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Quiza un camino adecuado p ara  p r e s o n ta r  l a  t e s l a  ”La 
t e o r i a  de l a  produccion y l a  d iscon tinu idad '* ,  sea  un comenta- 
r i o  a l a s  r e f le x io n e s  que condujeron a su a u to r  a e l e g i r  e l  
teraa. E s tas  mismas r e f le x io n e s  puoden s e r v i r  corao j u s t i f i c a c i o n  
d e l  i n t e r e s  que puede p r e s e n te r  e s te  campo de in v e s t ig a c io n .
”E1 tema de ”La t e o r i a  de l a  produccion  y l a  d isc o n t in u id a d ” 
se c e n t r a  en ol campo do l a  t e o r i a  economica y den tro  de e s ta  
en l a  microeconomia. Hay que a n a l i z a r ,  pues , l a  d e c is io n  en 
dos v e r t i e n t e s ,  pues s ig n i f i c a b a  una p re d i le c c io n  por e l  queha- 
c e r  t e ô r ic o  f r e n te  a o t r a s  p o s ib i l id a d e s :  e s t r u c tu r a ,  p o l f t i c a  o 
h i s t o r i a  eoon^mica. La o t r a  v a r t i e n t e ,  ya s i tu a d o s  den tro  de 
l a  t e o r i a ,  o b lig e  a j u s t i f i c a r  l a  p r e f e r e n c ia  por una rama con­
c r e t e ;  l a  microeconomlao
En e l  ainbito c u l t u r a l  espanol lo s  économ istes se formaban 
en l a s  f a c u l ta d e s  de Lerecho con un concep ts  de l a  c ie n c ia  eco-
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nomica que puede c a l i f i c a r s e  de m ix te . La formacion econo^mica 
e r a  im p artid a  a personas  que debian  h ace r  f r e n te  a re sp o n sab i— 
l id a d e s  c o n c re ta s  de indde s o c i a l ,  a d m in i s t r â t iv a ,  o de d i r e c -  
c ion  en lo s  grandes o rg an ism o s ,tan to  p u b l ié e s  como p r iv a d o s ,  
d e l  p a i s .
Un ejemplo p r e c la ro  da e s t a  concepcion de l a  p rep a rac io n  
y  func i on de l  économ iste fue dado p o r  D, Antonio F lo re s  de 
Lemus. En e l  t e o r i a  y  p r a c t i c e  iban u n id as  en e l  desempeno 
de re sp o n sa b i l id a d  o r ie n ta d o ra  y  reform adora de l a  adm inis- 
t r a c io n  espano la .
Este t i p o  de t r a d ic io n  permanece aun v ig e n te  y  v i l i d a  en 
n u e s tr a  F acu ltad  de Derecho y  a l  a p a r t a r s e  e l  a u to r  de e l l a  
ha s e n t id o ,  un t a n to ,  l a  r e sp o n s a b i l id a d  de exponer una j u s t i ­
f ic a c io n .
E sta  j u s t i f i c a c i o n  se en cu en tra  en l a s  rep e rcu s io n es  que 
han ten id o  en n u e s tro  ambito c u l t u r a l  e l  t r a s l a d o  de l a  ensenan- 
za de l a  Economie a una F acu ltad  e s p e c ia l i z a d a ,  con l a  cons i— 
g u ien te  d iv i s io n  y  p a rc e la c io n  de l a s  fb n c io n es ,  y l a  im portan- 
c i a  de l a  a s im i la c io n  de dos movimientos i n t e l e c t u a l e s  que han 
in f lu id o  en unq depuracion  de lo s  in s trum en tos  t e o r ic o s  de ana- 
l i s i s .
E s tas  dos c o r r i e n t e s  c i e n t f f i c a s  que han in f lu id o  amplia— 
monte en e l  panorama de l a  c i e n c ia  économisa espano la  , pueden
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d e s c r i b i r s e  como l a  c o r r i e n t e  '’matematico m a r g in a l i s t a ” , ba jo  l a  
in f lu e n c ia  de lo s  p ro fe s o re s  Von S tack erb erg  y José  Castaneda, y 
l a  c o r r i e n te  ”keynes iana” , cuyo surco ha s id o  profundo y duradero , 
y en cuya in tro d u c c io n  y d ifu s io n  en Espana ha te n id o  una a c t iv a  
p a r t i c i p a t i o n  e l  c a te d r a t i c o  d i r e c t o r  de e s t a  t e s i s ,  d o c to r  don 
J e s u j '  Prados A r ra r te ,  e n t r e  o t ro s  econom istas,
Tanto l a  v ig e n c ia  de una economia t e o r i c a  mas e s t r u c tu r a d a ,  
como e l  mayor numéro de economistas su rg id o s  de una f a c u l ta d  espe­
c i a l i z a d a  ha hecho p o s ib le ,  y seguraraente n e c e s a r io ,  e l  hecho de 
l a  e s p e c ia l iz a c io n .  La d iv i s io n  de C ec il  Pigou e n t r e  ” too l-m ak ers” 
y " to o l -u s e r s "  e n t r e  a q u e l lo s  que es taban  in te re s a d o s  en e l  a n a l i -  
s i s  economico, ampara l a  d e c is io n  del a u t o r , ( l )  que se s i t u a  en 
e l  grupo de e s p e c i a l i s t a s  in te re sa d o s  por  e l  t i p o  de in s tru m en tes  
n e c e sa r io s  p a ra  l o g r a r  l a  comprension de l a  r e a l id a d  économisa.
El d e s a r r o l lo  de l a  economia t e o r i c a  en lo s  u l t im o s  cincuen— 
t a  anos e s ta b le c e  dos con jun tos  de métodos p a ra  e n f r e n ta r s e  con 
l a  comprension de l  fenomeno economico. Un grupo de e s to s  métodos 
'examina lo s  s u je to s  economicos une a uno p a ra  i n t e g r a r l o s  luego 
en un s is tem a g en e ra l  de dep-.endencia, en e l  cu a l  es  fundamental 
e l  in tercam bio  de b ien es  y s e rv ic io s .  E s te  grupo de métodos de
( l )  La r e f e r e n d a  e s t a  tomada de HOBIîTSON, Joan ',*The economics o f  
i m perfect co m p e ti t io n ” , Macmillan and Co, L td . Londres , 1965 
Xl® e d ic io n  1933)> pag. 1, n o ta  1, e n la  que se c i t a  a PIGOU: 
"The fu n c t io n  o f  economics a n a ly s i s ” , Sidney B a l ia  L e c tu re ,  
1929.
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a n a l i s i s  in te g ra d o s  en l a  t r a d ic io n  de Leon W alras, A lfred  
M arshall ,  En gen von Bhon-Bawerk^y se l e s  ha denominado "m icro- 
economicos", por e s tu d ia r  a cada uno da lo s  s u je to s  que i n t e r -  
v ienen  en l a  a c t iv id a d  economica separadamente y con d e t a l l e ,  
aunque ta n  so lo  en sus &%racteres de conducta m^s comunes*
Otros métodos de a n a l i s i s ,  d e s a r ro l la d o s  a p a r t i r  àe l a  
obra de W ickse ll ,  y ampliàdos después por l a  c é lé b ré  obra de 
John Maynard Keynes, "La t e o r i a  g e n e ra l ,  de l a  ocupacion, e l  
i n t e r é s  y e l  d in e ro " ,  pero con nuraerosos p récéd an tes  a n te r io — 
re s ,  se han denominado "raacroeconomicos".
El fundamento  de e s t a  denominacion se encuen tra  en que e l  
e s tu d io  de l a  r e a l id a d  economica se funda en l a  observacion  
g loba l y agregada de l a s  magnitudes y de lo s  p a r t i c ip e s  de un 
s is tem a economico.
El teraa que desea examinar e l  a u to r  en e s te  t r a b a jo  e s t a  
cen trado  en l a  t e o r i a  de l a  produccion, que se ocupa de lo s  
mejores métodos de c o n v e r t i r  lo s  f a c to re s  de l a  produccion en 
productos y de l  modo con que e l  s is tem a de p re c io s  s i r v e  p a ra  
r é g i r  e s t a  a c t iv id a d .
Cabe de l  mismo ta n to  una cons id e rac io n  "macroeconoraica, co— 
mo una co n s id e rac io n  "microeconoraica", pero solamente se e s tu d ia -  
r a  e s ta  u l t im a .  Si se examina l a  razon de e s t a  nueva e le c c io n  
puede c o n c lu i r s e  que l a  p re fe r e n c ia  po r  e l  enfoque "raicroeconomico" 
p rov iene  de l a  a c t iv id a d  p ro fe s io n a l  de l  a u to r ,  que se ha p r è s -
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tado por c n te ro  en l a  erapresa privada# Por e s t a  razon l a  comprension 
de l a  v i s io n  m icro^scopica  de lo s  fenomenos economicos e s ta  mucho 
mas v i ta lm e n te  a so c iad a  a e l .
E s ta  c o n s t i tu y e  l a  p rim era  razon y segiiramente l a  d e c is iv a  de 
e s t a  d e c is io n ,  cuya comprension agradece profundamente e l  a u to r  a l  
ponente Dr. D. Jesus  P rados.
Pero s iendo e s t a  una razon muy conveniente  no es sdguramente su— 
f i c i e n t e .  La evo lucion  de l a  raacroeconomia ha s ido  en lo s  u l t im o s  
t r e i n t a  ahos tan  ab so rb en ts  y b r i l l a n t e  que ha marcado l a  pau ta  del 
e s fue rzo  in v e s t ig a d o r .  Ka quedado con e l l o  l a  microeconomia mas 
en segundo p iano ; quedando su ev o lu c io n ,después de l a s  ap o r tac io n es  
de lo s  anos t r e i n t a ,  mas sosegada.
Sin embargo, en e l  ambito c u l tu r a l  ang losa jon  se han producido 
en tiempos re la t iv a ra e n te  r e c ie n te s  nuevos b ro te s  de i n t e r é s  por l a  
in v e s t ig a c io n  microeconomica. La r e v i s t a  f ra n c e sa  " E n tre p r is e "  ( 2 ) 
en una r e c ie n te  ev a luac ion  de lo s  caminos p r e v i s ib l e s  de l a  evolu— 
cion  de l a  in v e s t ig a c io n  economica d ice  lo  s ig u ie n te :
"La economia raodema pone su acento  sobre  l a  "micro—economia"© 
Los grandes e je s  de l a  in v e s t ig a c io n  economica fundamentql no 
se encarainan ta n  so lo  ya a lo s  problemas de c rec im ien to  o de con- 
c e p tu a l iz a c io n  de magnitudes g lo b a le s ,  s ino  también a cu e s t io n e s
( 2 ) LEPAGE, H enri: "L'Economie en quête  d*un nouveau g én ie" .  E n tre p r is e  
mars, 1970* Reproducido en "Problèmes économiques, s e le c t io n  de 
t e x te s  f r a n ç a i s  e t  é t r a n g e r s " .  S e c r e t a r i a t  General du Gouvernement 
D ire c t io n  de l a  Documentation, 10 décembre 1970# (Traduccéon de l  
a u to r )
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de e le c c io n  de in v e r s io n e s ,  de e le c c io n  de t é c n ic a s ,  de es— 
t r a t e g i a  dc^empresa y de c rec im ien to  de empresa©"
( . . . )  "E ste  cambio de v a lo re s  corresponde a un v i r a j e  en l a  
concepcion de l a  ensenanza de l a  economia, un v i r a j e  que da­
t a  de hace d ie z  anos en lo s  Estados Unidos, y que solamente 
se comienza a v is lu m b ra r  ahora en F ra n c ia ,  después de l a  
c re a c io n  on e l  Dauphins^hace dos ahos ,de  una U nivorsidad  
de g es tio n s  no se t r a t a  ya de formar lo s  econom istas como 
s i  e s tu v ie ra n  d e s t in a d o s  a s e r  " m in is t ro s  de F inanzas" , s i — 
no de o r i e n t a r l e s  favorablem ente h a c ia  lo s  problemas de 
g e s t io n ,  dorainio que, desde e l  punto de v i s t a  p ro fe s io n a l ,  
c o n s t i tu y e  e l  campo e s e n c ia l  de l a s  s a l i d a s  p ro fe s io n a le s  
de lo s  jovones econom istas; mas v a le  p r e p a ra r  pa ra  un o f i— 
c io  que formar f i l o s o f o s  s in  empleo."
Sin  embargo, no so lo  son razones de t i p o  pragm atico , como la s  
expues tas  en e l  parrago  t r a n s c r i t e  l a s  que d e s p ie r ta n  e l  i n t e r é s  
p o r  l a  "microeconomia". E s ta  no puede s e r  confundida con l a  t e o r i a  
de l a  empresa en cuanto l e  sép a ra  de e l l a  e l  i n t e r é s  por m o stra r  
que l a  empresa forma p a r t e  y ac tu a  d en tro  de un s is tem a . No puede, 
p o r  e l l o ,  s e r  concebida la"microeconomia"corao una mera té c n ic a  de 
g e s t io n .
Precisaraente  en e l  modo como l a  empresa se h a l l a  l ig a d a  a l  s i s ­
tema economico se en cu en tra  un campo a b ie r to  a l a  in v e s t ig a c io n
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Algunos de lo s  p re su p u es to s  fundamentales sobre lo s  quo d e s -  
cansaba l a  r e la o io n  do l a  erapresa con e l  s is tem a  han s ido  o b je to  
de nuevo a n a l i s i s .  A l a  id e a  de que e l  s is tem a economico l l e g a r i a  
o t e n d ia  a l l e g a r  a una s i tu a c io n  de e q u i l i b r io  e s ta c io n a r io ,  se 
ha opuesto l a  e v id e n c ia  y l a  t e o r i a  de lo s  s is tem as  en c re c im ie n to ,  
a l a  id ea  de ^ n o  empleo de lo s  recu rso s  economicos se ha c o n tra — 
puesto  l a  e v id e n c ia  y l a  t e o r i a  de s is tem as  con subocupacion. A 
l a  id ea  de un h o r iz o n te  te c n o lo g ico  e s ta b le ,  se responds con l a  
ev id en c ia  y l a  t e o r i a  de una to c n o lo g ia  en continue  d e s a r r o l lo .
Todos e s to s  carabios en e l  h o r iz o n te  de l a  t e o r i a  economica 
perm iten y aconse jan  examinar de nuevo algunos de lo s  in s trum entos  
i n t e l e c t u a l e s  de a n a l i s i s  que han se rv id o  desde l a  u l t im a  p a r t e  
de l s ig lo  XIX, h a s ta  l a  gran s i n t e s i s  n e o c la s ic a  p a ra  comprender 
e l  fenomeno microeconomico#
Pero seguramente una r e v i s io n  im portan te  de l a  microeconomia 
s e ra  n e c e s a r ia  como consecuencia  de o t r a  h ip o te s i s  que ha s id o  pau- 
la t in am en te  abandonada. Para  lo s  grandes c o n s tru c to re s  de s is tem as  
microeconomicos de f in e s  d e l  s ig lo  XIX y p r in c ip l e s  de l XX o l s i s ­
tema economico se au to reg u lab a  a t r a v e s  de l  mecanismo de lo s  p re ­
c io s .  Cada empresa y cada persona que co n c u rr ia  a l  mercado pod ia  
f i j a r ,  conociendo e l  s is tem a do p re c io s ,  l a s  can tid ad es  mas conve- 
n ie n te s  do compras y v an ta s  de f a c to re s  y p roduc tos ,  de t a l  modo 
que podia a s p i r a r s e ,  dada l a  d i s t r ib u c io n  i n i c i a l  de r e c u rs o s ,  a 
que s in  in te rv e n c io n  de ninguna a u to r id a d  se a lc a n z a ra  una s i tu a c io n
optima de todos lo s  s u je to s  p a r t i c ip a n t e s  en e l  mercado.
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Con l a  rev o lu c io n  t e o r i c a  d e l  keynesianismo l a  id ea  de l a  regu— 
la o io n  au tom atica  de l  s is tem a fue cediendo su l u gar  a o tra#  El s i s t e ­
ma economico p a ra  que a lc a n z a ra  una t a s a  de crec im ien to  a c e p ta b le  
con p leno empleo deb ia  s e r  regu lado , Los medios que podian u t i l i z a r -  
se p a ra  e l l o  iban a s e r  l a  p o l i t i c a  f i s c a l  y l a  p o l i t i c a  monetaria© 
(Gap# 5®)*
E ste  cambio de o p t ic a  puede s e r  ana lizado  desde v a r ie s  puntos 
de v i s t a .  En e s te  t r a b a jo  se desea  hacer  hincapié en e l  cambio que se 
p roducia  sobre l a  neces idad  de inform acion de l  s is tem a economico# 
Cuando e l  s is tem a funciona s in  ningun t ip o  de re g u la c io n ,  l a  A u to r i­
dad Economica C en tra l  n e c e s i t a  una can tid ad  muy l i m i t ada de informa— 
cion  sobre o l es tado  de l  s is tem a . Esta  inform acion en todo caso no 
d i f i e r e  de l a  que n e c e s i t a n  l a s  p ro p ia s  emprosas p a ra  e la b o ra r  sus 
d e c is io n e s .  C onsis te  en e l  conocimiento de lo s  p re c io s  de lo s  fa c to — 
ro s  de produccion y de lo s  p ro d u c to s ,  y de l a s  can tid ad es  p roducidas  
y vondidas de e s to s  u l t im o s .
Cuando una a u to r id a d  c e n t r a l  n e c e s i t a  r e g u la r  e l  s is tem a de-  
be p o see r  una gran c a n t id a d  de inform acion sobre su e s tad o ; s i t u a — 
c ion  de empleo o desempleo de lo s  f a c to re s  y de l a s  empresas, acu— 
mulaciones de e x i s t e n c ia s  ( s to k s )  de p ro d u c to s ,  inform acion sobre  
l a  s i tu a c io n  m onetaria  y f i s c a l ,  conocimiento de im portaciones y ex- 
p o r ta c io n e s  de m ercancias , s e rv ic io s  y c a p i t a l ,  evolucion de l a  r e n ­
t e  n a c io n a l ,  d e l  ah o rro ,  de l a  in v e rs io n  y de l  consume, de p re c io s  
y o t r a s  m agnitudes.
La ob tencion  de inform acion sobre e l  es tado  del s is tem a  se con-
-  In  -  9 —
v i e r t e  en un proceso s is te m a t ic o ,  a l  mismo tiempo que e l  anuncio 
de l a s  modidas de p o l i t i c a  economica se anuncian p o r  p a r te  de l a  
A utoridad C e n tra l  po r  medios de coraunicacion que a lcanzan  a l a  gran 
p a r t e  de lo s  p a r t i c ip a n te s  en e l  sistema©
La c a n t id a d ,  c a l id a d  y ve lo c id ad  de t ra n sm is io n  de e s t a  in— 
formacion es uno de lo s  dé te rm inan tes  de l a  p o s ib i l id a d  de regu­
l a r  un s is tem a  economico.
E s ta  p ro p o s ic io n  debe quedar c laram ente e s ta b le c id a  p a ra  re — 
f le x io n a r  ac e rc a  del s ig n i f ic a d o  que deberaos a t r i b u i r  a l  te rm i­
ne in fo rm acion . Es im portan te  s e h a la r  que e s t a  e s t a  c o n s t i tu id a  
p o r  un con jun to  de numéros# E s te  es c i e r t o  ta n to  de lo s  co n o c i-  
m ientos n e c e s a r io s  p a ra  r e g u la r  l a  a c tu a c io n  de l a s  empresas y lo s  
consumidores en e l  mercado, — p re c io s  y c a n t id a d e s  de b ien es  — 
como p a ra  lo s  conocim ientos que perm iten  r e g u la r  l a  a c t iv id a d  de 
una empresa, o un s is tem a po r p a r t e  de l a  Autoridad C e n t ra l .
Fodriamos a f i rm a r ,  admitiendo un s fm il  a lgo a r r ie s g a d o ,  que 
l a  t ra n sm is io n  de conjunto  de numéros desempena en lo s  s is tem as  eco­
nomises e l  mismo papel que l a  tm a n sm is io n  de l a  lu z  en lo s  s i s t e -  
mas f î s i c o s .  Ambas c o n s t i tu y e n  un v é h ic u lé  de inform acion .
Pero s igu iendo  con e l  s im i l  puede e n c o n tra rs e  una d i f e r e n c i a  
n o ta b le .  M ientras  l a  lu z  es fundamentalmente g r a t u i t a ,  l a  informa­
c ion  economica, t a n to  en su c re a c io n ,  e la b o ra c io n ,  t r a n s p o r te  y 
recep c io n  t i e n e  urjooste.
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Una im portan te  cantidad. de c o n ta b le s ,  vendedores y e s t a d i s t i — 
cos se dedican p ro fes iona lm en te  a reco g e r ,  s u ra in is t r a r  y p ro c e sa r  
in form acion . Por e l l o  puede c o n s id e ra rse  un poco aventurada  l a  
h ip o te s i s ,  a voces im p l i c i t a ,d e  l a  g ra tu id a d  y ub icu idad  de l a  
inform acion economica#
E s ta s  a f irm ac io n es  un ta n to  obvias nos pueden conduc ir  a 
una p reg u n ta  i n t e r e s a n t e ,  conectada d irec tam en te  con e l  tema cen­
t r a l  de e s t a  t e s i s #  P ara  conocer corapletamente e l  e s ta d o ,  y lo s  
e s ta d o s  p o s ib le s  de un s is tem a econom ico,la  c an tid ad  de c i f r a s  
que Aebemos conocer es f i n i t a  o i n f in i t a #
Comenzaremos p o r  responder prelim inarm ente  a l a  segunda p re— 
gunta# Vamos a e x p lo ra r  (Cap. 6) l a  p o s ib i l id a d  de que e l  numéro 
de e s ta d o s  p o s ib le s  de un sis tem a sea f i n i t e ,  a l a  vez que cada 
uno de e s to s  e s ta d o s  sea también d e s c r i to  con un numéro f i n i t e  de 
c ifras©
E ste  problems, es un modo, qu iza  b a s ta n te  su g e s t iv o ,  de i n t r o -  
d u c i r  e l  tema de l a  c o n tin u id a d .  Esta  h ip o te s i s  que comenzo a s e r  
d i s c u t id a  e n t r e  lo s  g r ie g o s  cuando se hac ian  lo s  prim eros e s f u e r -  
zos p a ra  comprender lo s  l im i te s  y p o s ib i l id a d e s  de l a  razon , ha 
s u f r id o  de v a r ia d a s  a l t e m a t i v a s  (Cap. l ) ,  aunque con p e r t in a z  
i n s i s t e n c i a  ha seguido apareciendo en l a  h i s t o r i a  de lo s  e s fu o r -  
zos i n t e l e c t u a l e s  d u ran te  XXV s ig lo s ,  s in  a g o ta r  completamente 
sus p o s ib i l id a d e s #
— In — 11 —
En su p e n u l t iraa evo luc ion  n o ta b le ,  debida a l  pensamiento y  a l  
e s fu e rzo  d e l  gran materaatico Georg Cantor, quedo p a te n te  y  c la r o  
que una magnitud, p a ra  s e r  co n tin u a ,  es d e c i r  mensurable por e l  cam­
po de lo s  numéros r e a l e s ,  deb ia  poder a d q u i r i r  i n f i n i t e s  estados*
El s ig n i f ic a d o  de e s t a  af irm acion  s e ra  explorado con algun de— 
ten im ien to  (Cap. 2 ) .  Para  e v i t a r  e l  en co n tram o s  con con jun tos  i n f i ­
n i t e s ,  o p o tenc ia lm en te  i n f i n i t e s ,  podemos a d m it i r  que l a s  magnitu­
des Van a tomar lo s  numéros que re p re se n te n  sus medidas no d e l  con— 
ju n to  de lo s  ndraeros r e a l e s ,  s ino  de un con jun to , qu iza  e x t r a o rd in a -  
riam ente grande, pero  f i n i t e ,  con prim er y  u ltim o  elemento, dto numé­
ro s  rac io n a le s*  Este  es e l  s e n tid o  que damos en e s te  ons ayo a l a  
p a la b ra  d is c o n t in u id a d .
Puede m o stra rse  (Cap. 3 ) que e s te  t ip o  de con\encion  que p e r -  
m ite d é f i n i r  l a  d isc o n t in u id a d  es in tro d u c id o  en e l  t r a f i c o  y c a l -  
cu lo  economico a l  ad o p ta r  métodos (p. e j .  e l  decim al) y s is tem as  
de medida (p. e j .  e l  C .G .S .) ,  y que responds a l a  d i f i c u l t a d  que 
e x i s t e  de co n seg u ir  con lo s  métodos e instrum entos  de medida h i s t o -  
r icam ente  ex is tee^^prox im aciones  de medida mas a l i a  de c i e r t o s  l i ­
m ites  e s ta b le c id o s .
La evoluc ion  h a c ia  l a  d isc o n t in u id a d  ta n to  en e l  campo m ate- 
m&tico, con l a  c reac io n  de una s e r i e  de té c n ic a s  d isc o n t in u a s  y f i -  
n itas ,com o en e l  campo c i e n t i f i c o , c o r r o b o r a  l a s  a n te r io r e s  a p re c ia -  
cioneso
— In  — 12 —
En ol Irabito do l a  t o o r i a  economica en e l  cual estamos i n t e -  
resados  espoc ia lm en te ,  a l  s e r  lo s  in s tru m en to s  de medida f a c to r e s  
de l a  p roduccion  y l a  operac ion  de medida un ac to  p ro d u c tiv o ,  
in c lu id o  en l a  funcion  de p roduccion , es necesario,* a t r i b u i r  un 
c o s te  r e a l  y raonetario  a lo s  a c to s  de medicion*
Aplicando l a  e s t r i c t a  l o g ic a  econ<5mica no se e s t a r a  en gene­
r a l  in te re sa d o  en a lc a n z a r  aproxim aciones en l a s  medidas cuyo cos­
t s  m onetario  de ob ten c io n , mediante e l  uso de instrum entos  y te c — 
n ic a s  de ob tencion  c a r a s ,  supere  a l  v a lo r  do mercado de l a  c a n t i ­
dad a d ic io n a l  o b ten id a  con una mejor aproximacion©
Sea por ejem plo, e l  examen de lejconvenleriGia de aproxiraar 
l a s  medidas de ca fé  dadas en gromos h a s ta  lo s  v a lo re s  de 0,0001 
milésima# El v a lo r  de l a  can tid ad  de c a fé  a d ic io n a l  que puede ob- 
te n e rse  con t a l  grado de aproximacion puede r é s u l t e r  i n f e r i o r  a l  
c o s te  p r e c i s a r  l a  medida h a s ta  t a l  grado de aproximacion ( s i  es­
te  es  p o s ib l e ) ,  Por e l l e  l a s  p a r t e s  pueden conven ir  en que bas— 
t a  una aproximacion menor, po r  ejemplo h a s ta  e l  gramo, en lo s  
in s trum entos  de medida que van a s e r  usados#
Este t ip o  de convenciones son muy c o r r i e n t e s  en l a  i n d u s t r i a  
y e l  in te rcam bio  economico. Por e l l o  l a  medicion d isc o n t in u a  es 
un hecho b a s ta n te  g e n e ra l iz a d o ,  que ha s id o  adop tado por l a s  p r a c -  
t i c a s  c o n ta b le s .
Este es un b é n é f ic ié  nada desdenable  de un s is tem a  de medidas
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d isc o n t in u e  ya que perm ite  examinar s i  es p o s ib le  v e r i f i c a r  
l a s  p ro p o s ic io n e s  "microeconomicas" sobre una base contable* 
M ientras quo e l  uso de l a  c o n ta b i l id a d  ha s ido  arapliamente acep— 
tado  en "macroeconoraia", en"m icro", con te n e r  una t r a d ic io n  
c o n ta b le  mucho mas a n t ig u a ,  e x i s t e  aun una d i f i c u l t a d  fundamen­
t a l  en o b se rv a r  l a  marcha de l a s  empresas, desde e l  punto de 
v i s t a  d e l  s is te m a , (que no desde su p ro p io  punto de v i s t ^  con 
base en su co n tab il id ad #
Es p e rfec tam en te  l i c i t o  e x p lo ra r  y a s i  se h a ra  en e s t e  
t r a b a jo ,  s i  l a  adopcion por p a r te  de l a  "microeconomia" de l a  
h i p o t e s i s  de co n tin u id ad  y p o r  l a  c o n ta b i l id a d  de p resu p u es to s  
de "d isc o n t in u id a d "  no r e p ré s e n ta  un obs tacu lo  p a ra  e l  p l a n te a -  
raiento de una"microeconrnia" con base contable#
E s t a , con s e r  im p o rtan te ,  no parece  s e r  l a  u n ica  razon 
de d i f e r e n c i a s .  La c o n ta b i l id a d  u t i l i z a  un tiempo p e r io d if ic a d o  
y e s t ru c tu ra d o ,  a l  modo como ha s id o  u t i l i z a d o  p o r  lo s  mode— 
lo s  en ecuaciones  de d i f e r e n c i a s  f i n i t a s ,  m ien tras  que e l  ana­
l i s i s  econom ico^m icro*util iza  p é r io d e s  de tiempo vagos y poco 
defin idos ,com o e l  c o r to  y e l  la rg o  p la z o ,  que mas que d e s t in a — 
dos a un e s c r u t in io  continuado de l a  a c t iv id a d  economica, pa­
rée  en d e s tin ad o s  a f i j a r  lo s  mementos en que e l  s is tem a a lcan ­
z a ra  un es tado  mas o menos e s ta c io n a r io ,  que ya ha s ido recha— 
zado como p r in c ip a l  in s tru m en te  de a n a l i s i s  p a ra  contem plar l a  
evo luc ion  de un s is tem a  economico con ten d en c ia  a l  crecim iento#
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No van a s e r  examinadas en e s t a  en sayo lo s  problemas oreados 
po r l a s  d i f e r e n c ia s  de d e f in ic io n ,  espec ia lm en te  en l a  t e o r i a  de 
lo s  c o s te s ,  pero  s i  se puede mencionar l a  d i f e r e n c i a  de o b je t iv o  
de l a  c o n ta b i l id a d  en cuanto es p a r te  de un s is te m a ,  l a  empresa, 
que t i e n e  como o b je t iv o  consegu ir  e l  b é n é f i c i é  maxime y cuyo pro­
ceso i n t e m o  de o rg an izac io n  con tab le  e s t a  e s ta b le c id o  p a ra  ayu- 
d a r  a tomar d e c is io n e s  que cumplan e l  ob je tiv o #
Desde e l  punto de v i s t a  de una A utoridad  Eoonom ic^central, 
cuyo o b je t iv o  sea  e l  maxime crec im ien to  con p leno  empleo, po r  ejem­
p lo ,  e l  t i p o  de inform acion que debe o b te n e r^ J  t r a n s m i t i r  a l a  
empresa no co in c id e  con l a  que e s t a  n e c e s i t a  p a ra  co nsegu ir  su 
o b je t iv o  p a r t i c u l a r ,  e l  b é n é f ic ié  maxirao, po r  e l l o  qu iza  p o d r ia  
s u g e r i r s e  que r e s u l t a r i a  conveniente  e s tu d i a r  l a  p o s ib i l id a d  de 
i n t r o d u c i r  en l&^técnica co n tab le  l a s  p r e v is io n e s  n e c e s a r ia s  pa­
r a  que, s i  l a  empresa lo  c ré a  conven ien te ,  pueda p ro p o rc io n a r  l a  
inform acion n e c e s a r ia  p a ra  l a  re g u la c io n  d e l  sistem a#
Se e sp e ra  m o s tra r  en e s t a  in tro d u c c io n  que e x i s t e  un campo de 
in v e s t ig a c io n ,  cuyo e je  puede p a sa r  p o r  e l  e s tu d io  de l a  d i s c o n t i ­
nu id  ad, que dadas l a s  p a r t i c u l a r e s  cond ic iones  d e l  a u to r ,  j u s t i -  
f i c a  su f ic ie n te m e n te  e l  d e d ic a r  su t e s i s  d o c to ra l  a a c l a r a r  en l a  
medida de lo  p o s ib le  lo s  p lan team ien to s  ya  esp ec if icad o s#
Pero a e s to  debe a h a d ir se  una nueva c o n s id e ra c io n  de t é c n ic a  
m atem atica, cuyo d e s a r r o l lo  va a s e r  también in c lu id o .  (Cap. 4 )
-  In  -  15 -
Una de l a s  p rop iedades  de loo con jun tos  f i n i t o s  y d i s c o n t i -  
nuos; t a l  como han s ido  d e f in id o s  previam ente en e s t a  in tro d u cc io n  
c o n s is te  en, s i  son o rdenab les  to ta lm en te  m ediante un orden s e r i a l ,  
p o see r  po r  lo  menos un maximo. ( 3 )
E s ta  p ropiedad fundamental porm ite  un método,fundado en l a  
d is c o n t in u id a d ,d e  a lc a n z a r  l a s  p o s ic io n e s  maximas, que d i f i e r e  
en algunos a sp e c to s ,  de lo s  u t i l i z a d o s  comunraente en economia ma­
te m a t ic a ,  generalm ente baoados en e l  metodo de lo s  m u l t ip l ic a d o -  
r e s  de Lagrange*
3e desea  m o stra r  que cuando un con jun to  es f i n i t e ,  s i  es to ­
ta lm ente  o rd en ab le ,  e s te  orden puede s e r  c o n s tru id o  paso a paso , 
o sea  examinando uno a uno cada uno de lo s  componentes de l  conjun­
to  h a s ta  h a b e r lo s  emplazado todos en su lu g a r  c o r re sp o n d ie n to .
Con e l l o  a p a rece ra  p o r  lo  menos un maximo s in  neces id ad  de haber  
estimado previam ente una funcion a n a l i t i c a  continua*
Creo que es l i c i t e  p reg u n ta rse  cu a l debe s e r  e l  camino que 
debe tomar una empresa a l  no sabe r  o no poder c a l c u l a r  funciones  
a n a l i t i c a s  de produccion* îlo se p ré ten d e  que e l  camino que se va 
a m o stra r  en e s ta  t e s i s  sea  e l  unico p o s ib le ,  n i  ta n  s iq u i e r a  e l  û lc o  
v a l id o .  Pero s i  se desea  m ostra r  que es un camino p o s ib le  p a ra  es­
to s  casos de im p o s ib i l id ad  o d esconoc ig ien to  de l a s  funciones  de 
produccion  a n a l f t i c a s  microeconomicas*
( 3 ) Ver RI03, S ix to  "Algebra l i n e a l " Madrid I 966 , pag ina  19> ap; 
tado 7 d e l  c a p i tu lo  3#
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Puede también m o stra rse  y  a s i  se p ro cu ra ra  h ace r lo  en e l  a p a r -  
tado  co rresp o n d ien to  que e s te  metodo de h a l l a r  maximes,basado en l a  
d isc o n t in u id a d ,  puede d e s a r r o l l a r s e  sobre bases  de c o n ta b i l id a d  indus­
t r i a l .
Con e l l o  y  con e l  d e s a r r o l lo  del s is tem a economico como un s i s ­
tema f i n i t e  (Cap. 6) puede a t r i b u i r s e  a l a  matematica o t r a  funcion  
ademas de l a  que P.A. Samuelson ha pos tu lad o  corao fundamental. En l a  
p o r ta d a  do su l i b r e  "Foundations o f  economic a n a ly s is "  so reproduce 
C'l s ig u ie n te  aforism o de su m aestro J .  W illa rd  Gibbs; "Mathematics 
i s  a language" . ( 4 )
Es c i e r t o  que l a  matematica es un len g u a je  que f a c i l i t a  énormé­
ment e e l  razonamiento num*5rico. Pero corao t a l  longuaje  l a  matematica 
puede s e r  una gram atica  que t r a t a  del manejo de sfmbolos (x , y ,  z, 
pu n to s ,  l i n e a s ,  p la n é s ,  po r  ejemplo) de su p rop i a creacioi% mediante 
un conjun to  de axiomas. Nos encontramos an te  l a  matematica t e o r i c a .
Pero l a  matematica es o puede s e r ,  ademas, un modo de aprehender 
l a  r e a l id a d  a t r a v e s  d e l  numéro. Cuando un campesino cuen ta  un rebano 
pasa  de un conocimiento g en e ra l  ^exprcsado en l a  f r a s e ;  " e l  rebaho 
c o n t ie n s  muchas ovgj^as" a un conocimiento o p e ra t iv e  y concre te  expre-  
sado en " e l  rebaho co n tien e  v e in t iu n a  o v e ja s " .  Con e l  numéro d e te r ­
minate one r e  t a  y e s p e c i f i c a  l a  r e a l id a d .  El numéro es un a d je t iv o  nu­
meral c a rd in a l  y o r d in a l .  Este  es e l  dominio de l a  matemcftica a p l i c a -  
da .
( 4 ) SAi'IUELSON, PAul Anthony, "Foundations o f  economic a n a ly s is "  Atheneum, 
New York, 1965, ( 1® ed ic io n  1947) ~
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La economia m atem atica, que ha hecho p ro g re s a r  duran te  c ion  
ahos- e l  conocimiento economico,se ha encontrado a l  q uerer  e s p e c i -  
f i c a r  numoricaraente lo s  simholos a lg e b r ic o s  en que e s ta b a  expresa— 
da en una a l t e m a t i v a .  0 t e n i a  que reduc i r  mediante l a  agregacion  
de c a n tid ad es  lo s  m il lo n es  de v a r ia b le s  de que co n s ta  un s is tem a  mi— 
croeconomico a unas pocas y conceb ir  macroeconoraicaraente lo s  s i s t e — 
mas, con lo  cu a l podia  a t r i b u i r  a l a s  v a r ia b le s  y param ètres  va lo ­
r e s  num ericos, o deb ia  re n u n c ia r , (p re c is a m e n te  por t e n e r  que t r a -  
t a r  m illones  de v a r i a b l e ^  a e s p e c i f i o a r l a s  con sus v a lo re s  num eri- 
cos y razo n ar  en te rm ines  a lg e b r ic o s  g en e ra lizad o s  donde l a s  c a n t i— 
dados (p ,  X, y ,  q, e fc )  se suponfan, s in  s e r lo  en r e a l id a d ,  medidas.
La m atematica del s ig lo  XX ha aportado numerosas sugorenc ias  
p a ra  hacer  f r e n te  a l  t ra ta ra ie n to  de lo s  s is tem as  "muy grandes" en 
lo s  cu a les  c o e x is te n  m illo n es  de v a r i a b le s .  En l a  medida del cono­
c im ien to  d e l  a u to r  es una matematica que aun e s ta  en proceso de de— 
s a r r o l l o  y de l a  cual cabe e s p e ra r  r e s u l ta d o s  in te r e s a n te s  y suge- 
r e n te s  p a ra  e l  t r a ta m ie n to  de s is tem as microeconomicos.
E ste  t r a b a jo  co n tien e  ya un e s fu e rzo  p re l im in a r  p ara  d é f i n i r  
a lgunos de e s to s  problemas t i p i c o s  de lo s  s is tem as  muy grandes, pero 
es muy d i f i c i l  poder a f i rm a r  que se encuentran  en es tado  s a t i s f a c -  
t o r i o .  Solo pueden c o n s id e ra r s e  como un e s fu e rzo  p re l im in a r  p a ra  
c e n t r a r  e l  problema©
Las personas  que hemos co laborado /^  seguido lo s  e s fu e rzo s  i n -
-  In -  18 -
te lc -c tu a leo  de l  ponente de e s ta  t e s i e ^ o l  p ro fe s o r  Jesun P rados, 
homos podido a t e s t i g u a r  una preooupacion apas ionada  p e r  lo s  p ro -  
bleraas de l a  renovacion  del m arginalism e como t e o r i a  que e x p l ic a  
l a  conducta t i p i o a  de l a  empresa* ( 5 )
A1 r e d a o ta r  e s t a  t e s i s  se ha r o f le ja d o  s in  lu g a r  a dudas e l  
t r a b a jo  r e a l i s a d o  en e l  sem inario  del Dr. P rados, ju n to  con o tro s  
n o ta b le s  y jovcnes économistes co labo radores  de su C a ted ra .  A1 co- 
mentar lo s  puntos de v i s t a  de l a  empresa y d e l  em presario  espahol 
on l a  medida que lo s  he oido expuestos en e l  cu rse  de mi la b o r  p ro -  
f e s io n a l ,  y com pararlos con e l  esquerna anali^fcico que os u t i l i s a d o  
T;or lo s  oconoraistas p ro fe s io n a le s  a l  s e r v i c io  de l a  ad m in is trac io n  
p u b l ic a ,  he podido c o n s ta ta r  que e x i s te  una d iv o rg e n c ia  en puntos 
de v i s t a  fundam ontales, re su l ta d o  de l a  u t i l i z a c i o n  de instrum ontos 
do a n a l i s i s  d i s t i n t o s  y de esquemas de t e o r i a  econcfmica di f e ro n t  es#
No e x is to n  por  mi p a r te  dudas de que l a  la b o r  mas fecunda 
de l  m a g is te r io  u n i v e r s i t a r i o  es l a  de d e s p c r t a r  a l a  v i s io n  do p ro -  
blemas y de ensonar a ju sg a r  l a  r e a l id a d .  En e s te  a spec to  e s te  t r a ­
bajo  es una r e sp u e s ta  a lo s  mismos problemas que se p la n te a  Don 
Je su s  Prados. Por e s to  l a  co laborao ion  ha podido s e r  e s t r e c h a  en 
e l  t r a n sc u r so  de l a  redacc ion  de e s te  t r a b a jo ,  ITo o b s ta  a e l l o  que 
l a  r e sp u e s ta  haya s ido  d i s t i n t a ,  El o b je to  de e s t a  t e s i s  e s ,  funda- 
mentalmente, d ia lo g a r  p a ra  a p o r ta r  on l a  medida de lo  p o s ib le  una 
v i s io n  de l s is terna economioo desde e l  punto de v i s t a  de l a  empresa 
p r iv a d a ,  de t a l  forma que s e r i a  deseo d e l  a u to r  aproximar l a  "mi— 
croeconomia" en l a  medida de lo  p o s ib le  a l a  r e a l i d a d  de su t r a b a — 
jo de todos lo s  dias#
( 5 ) v c r  ra,-)03 AJ;Ha;îT3, J 0 3 Û3 . " P r i n c i p l e s  de una t e o r i a  econdmlo,
d in am ica ." A r ie l ,  1910. ' ^
l i l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l ill lll lll ll ill lll lU lli lll lil lll lli lll lll lll lll lll lll lll lll lll lll lll lli lli lll lll lll ill il lll lll lll lll lll lll lll lll ill lll ill lllt lll llt l lll lll lt ll lll lll lll lll lll iil lll lll lt ll lll lU lll ill lllU llli lll ll lil lli lll lll lllt ill lll lll lll lll lll lli lll lll lll llU ^ ^
Capitule 1 E n tom o a la evolucion  
histérica de la hipôtesis 
de continuidad, con relew 
rencia especial a su aplica«i 
ciôn a la teoria econômica.
"Un problems, de iraportgmcia secundaria 
surge efectivamente en el caso de las discon- 
tinuidades. Pero en tanto estemos interesados 
con una primera formulaeion de los principles 
fondamentales, estâmes en nuestro dered!o de 
no preocupamos acerca de ellas y entonces 
todos los reparos sobre el resultado sor. debi- 
dos al fracaso en entender la logics de los 
infinitésimales, de lo cual pueden citarse 
ejemplos incluso en los anos veintel*
3. A. Schumpeter:
"History of Economic Analysis"
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A P I  T U L 0 ID
EIT TGRITO A LA 5VQLUCI0N HISTORICA DE lA HIPQTE3IS DE 
CQITTDTUIDAD, CPU REF3REKCIA ESPECIAL A SU APLICACIOIJ 
A LA TEORIA BCQTJOMICA.
ooooo
1 —a) El origi/en dc-1 problems de l a  c o n t in u id a d . 0uaudo l a  te o ­
r i a  economics udopto duran te  ol s ig lo  XIX lo s  mctodos del c a lc u le  
d i f e r o n c ia l  e i n t e g r a l  y  con ol l a  h ip o t e s i s  do cohtinuidad^ e s t a  ra ­
ma de l a  matemâtica hab ia  alcanaado uno do sus momontos de mayor 
apo^eo, c a r a c te r iz a d o ,  como se comentara mas a d e la n te ,  por l a  p r e c i ­
s io n  de su exposic ion  y por l a  f a c i l id a d  de su a p l ic a o io n  çpcratoria*
E s ta  s i tu a c io n  b r i l l a n t e  de e s ta  rama do l a  n a tem atica  que roci-  
b ie rc n  Cournot, devons, M arshall ,  Auguste y Léon W alras, Viffredo Pa­
r e to  y o tro s  economistas de menor iraportanc ia  de f in e s  de l s ig lo  XIX 
y comienzos de l  XX, p reso n tab a  a lo s  e fe c to s  de n u e s tro  a n a ly s is  dos 
c a r a c t e r f s t i c a s  destacadas#
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Una de e l l a s  c o n s i s t i a  on e l  d i l a ta d o  periodo  de g es ta o io n  y 
d isc u s io n  de l tema que se h ab ia  prolongado desde lo s  prim eros f i l o -  
so fos  y matematicos g riogos  de l  s ig lo  V a n te s  de J e s u c r i s t o  h a s ta  
f in e s  de l  s ig lo  XIX y comienzos d e l  XX. La segunda c a r a c t e r i s t i c a  
que se desea  d e s ta c a r  c o n s is te  en que e l  o ^ ïc u lo  d i f e r e n c i a l , a  p esa r  
de su b r i l l a n t e z  o p e ra to r ia^ n o  h ab ia  re su e l to ^  cuando en e l  periodo  
de i860 a i860 es incorporado a l a  t e o r i a  economica^ l a s  p a ra d o ja s  
y o o n tra d ic c io n e s  lo g ic a s  que so encontraban en sus fundamentos*
A n iv e l  matematico mu^ y' e s p e c ia l iz a d o  lo s  problemas de l a  fun- 
darnentacion del o a lcu lo  d l f e r e n c i a l  fueron r e s u e l to s  on l a  u l t im a  
p a r t e  de l  s ig lo  XIX y comienzos d e l  XX por una s e r i e  de n o ta b le s  ma- 
tem&ticos e n t re  lo s  que so b resa lo  Georg C antor,  s iendo fundamenta- 
l e s  l a s  a p o r tac io n es  de W e ie rs tra s s ,  Dedekind y de Whitehead y 
R u s se l l ,  (6) El use d e l  r e s u l ta d o  de e s ta s  in v o s t ig a c io n e s  comenao 
a s e r  c o r r i e n te  on e l  segundo c u a r to  d e l  s ig lo  XX, En e s te  momento 
e l  o a lc u lo  d i fo r e n c i a l  hab ia  s ido  incorporado , s in  domasiado exa­
men c r i t i c o  sobre su a p l i c a b i l i d a d ,  a l a s  h e rram ien ta s  i n t e l j c t u a -  
l e s  d e l  a n a l i s i s  economioo,
C onsidera r de nuevo l a s  p a ra d e ja s  y o o n tra d ic c io n e s  que fueron 
comunes a su o rigen  y d e s a r r o l lo  puede a p o r ta r  v e n ta ja s  a l a  compren- 
s ion  de l  s ig n if io a d o  de l a  h ip d te s i s  de co n tin u id ad  en economia y 
tambien puede ayudar a ex%ilicar l a  h ip S te s i s  de d isc o n t in u id a d  y la s  
razones  que l a  av a lan .
(6) BOYER, Carl; "The history of the calculus and its conceptual 
development" Dover Publications, Inc , New York 1949> Capitule 
V I I ,"The rigorous formulation", El libro contiens una biblio—
grafia de 516 titulos donde so las aportaciones
de los a u to re s  citados.
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Un resuraen de esta situacion se oncuentra en el siguiente 
parrafo escrito por Bertrand Russell; (?)
"Ya desde los tierapos de Zenon el Eleatioo, los filosofos de 
linaje idealista trataron por todos los raedios de desacredi— 
tar a los matematicos, maquinando al efecto oontradicciones 
para demostrar que los matematicos no habiaii llegado a alcan- 
zar la vordad metafîsica real, que solo era accesible a los 
filosofos. Muchos de estos prejuicios se encuentran en Kant 
y aun mas en Hegel. Durante el siglo XIX los matematicos des- 
truyeron esta parte de la filosofia kantiana. Lobatchewski, 
al idear la geometria no euclidiana, socavo el argumento ma— 
tematico de Kant acerca de la estetica trascendental. Weier— 
strass probe que la continuidad no envuelve los infinitésimales; 
Jorge Cantor invento una teoria de la continuidad y del infi— 
nito que echo por tierra muchas de las paradojas antiguas 
que los filosofos habian inventado. Prege mostro que la arit- 
raetica se dériva de la logica, en oposicion al criterio de 
, Kant. A todos estos resultados se llego por los métodos mate­
maticos ordinarios y fueron tan indudables como la tabla de 
multiplioar".
b) Continuidad y discontinuidad. Algunas de las oontradicciones 
que habian mostrado los matematicos y filosofos griegos siguen es- 
tando latentes en las discusiones mantenidas por los economistas en
(7) citado por D/UIPIER D.UIPIER-WHETHill.î, Guillermo C. "Historla de 
la ciencia". Iladrid^  sin fecha,1* edicion, pagina 445*
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to rno  a l a  c o n tin u id ad .  Por e s ta  causa r é s u l t a  in te ro s a n to  co~ 
mentar v a r ia s  de e s ta s  p a ra d o ja s .  (8)
La mateniatica g r ie g a  hab ia  encontrado dos t i p o s  de o b je to s  
matematicos lo s  numéros n a tu r a le s :  1, 2, 3> 4» 5> 6 , . . . . e t c  que 
p ro p o rc ionaban una idea  de unidades d is c o n t in u a s  y lo s  o b je to s  
georaetricosî e l  punto , l a  I fn e a ,  o l p iano y lo s  cuerpos en e l  c s -  
pac io  que p a rc e lan  formaôos de un modo co n tin u e .  De e s te  modo 
l a s  p rim eras  in tu ic io n e s  matemâticas conducian ya a una d ico tom ia 
co n tin u id a d -d isc o n tin u id a d o
Las f ig u ra s  geom etricas l le v a ro n  a c o n s id e ra r  e l  problema 
de l a  suma de i n f i n i t e  suma de in f in i t e s im o s .  Al i n t e n t a r  c a lc u -  
l a r  dreas y volunenes de cuerpos i r r e g u la r e s  lo s  g r iegos  o b se r-  
varon que podian d i v i d i r l a s  en p a r te s  muy pequenas y ro g u la re s  
(p . e j  cuadrados) y o a lc u la r  e l  a re a  de cada una de e s ta s  f ig u r a s ,  
procediendo después a suraarlas. 3i l a s  f ig u ra s  eran  s u f i c i e n t e -  
mente pequenas p a ra  poder c u b r i r  p rao ticam en te  to d a  l a  s u p e r f i ­
c i e  o volumen se o b te n ia  e l  a re a  o voluraen de l  cuerpo i r r e g u l a r .  
P ara  e l l o  h ab ia  que suponer l a s  d iv i s io n e s  cada vez mas pequenas, 
a poder s e r  un i n f i n i t e  numéro de e l l a s .
La suma de un i n f i n i t e  numéro de p a r t e s  muy pequenas ( i n f i -  
n i té s im o )  daba parade jicam en te  un r e s u l ta d o  f i n i t e .  El p r in c ip io  
de e s te  metodo es e l  u t i l i z a d o  en e l  c a lc u le  de in tég ra les©
(8)  Véase BOYER, Cari B. l i b r o  c i ta d o  en n o ta  6, c a p i tu l e  I I  y 
3Î-IITII, David E. "H is to ry  o f  Mathematics" volumen 1® pag inas  
62-94 y volumen I I ,  c a p i tu lo  X de l a  ed ic io n  de Dover P u b l i ­
c a t io n s ,  Inc . ITew York, 1958.
— I  — 5
Tambien e l  c a lc u le  comparative de a re a s  h ab ia  l lev ad o  a l  des-  
cubrim ien to  de lo s  numéros irrac io n a le s©  Al i n t e n t a r  medir,|>or 
e je m p lo ,la  lo n g i tu d  de l a  d iagonal de un cuadrado toraando como 
unidad de medida e l  lado  se o b ten ia  como r e s u l ta d o  ifF" , c a n t i -  
dad que, segun puede dem o stra rse ,  p roduce,ad  i n t e n t a r  una s o lu -  
c ion  a p ro x im a d a , in f in i te s  c i f r a s  déc im ales , ya que no es ig u a l  a l  
cuadrado de ningun e n te ro  ni^Bingu# numéro f ra c c io n a r io *
Los numéros i r r a c io n a l e s  que podian s e r  c a lcu lad o  con un nu­
méro c r e c ie n te  e i l im i ta d o  de c i f r a s  décim ales creaban un proceso 
en c i e r t o  godo co n tinue  y rompfan l a  p e r fo c c io n  de l a  a r i t r a e t i c a j  
l a  n a tu r a le z a  de e s to s  numéros quedaba p en d ien te  de una ex p l ic a c io n  
s a t i s f a c t o r i a .
E s tas  e ran  a lgunas de l a s  p a rad o ja s  c readas  en e l  campo mate— 
m atico . E n tre  lo s  f i l o s o f o s  l a  con tin u id ad  e ra  d i s c u t id a  con o tro  
fundamento.
En l a  concepcion f i s i c a  de l mundo pug^Pnaban dos in tu ic io S r^ o -  
d e ro sa s .  Por una p a r t e  l a  a to ra is t ic a  que d e fen d ia  e l  punto de v i s t a  
de que e l  mundo e s ta b a  formado por p a r t e s  que e ra n ,  a p a r t i r  de 
c i e r t o  momento i n d i v i s i b l e s ,  y por o t r a  e x i s t i a  o t r a  concepcion, 
p r in c ip a lm e n te  d e l  tiempo y d e l  e sp a c io ,  que s o s te n ia  que l a  d iv i -  
s i b i l i d a d  no d eb ia  t e n e r  l i m i t e s .
La f i s i c a  ha seguido in s i s t i e n d o  en l a  p o s ib i l id a d  y conso-
— I  — ^  —
Guencias de l a  p o s ib i l id a d  de d i v i d i r  continuam ente l a  materia©
E s ta  es  una Question que puede s e r  som etida a prueba y  que, se— 
gun ha podido comprender en c i e r t a  medida e l  a u to r  de e s te  t r a ­
b a jo ,  ha dado un r e s u l ta d o  negative© En l a  medida de"^uy l i m i t a -  
da oomprension de e s te  problema que se puede a p o r t a r ,  algunos 
de lo s  rep a ro s  a l a  con tin u id ad  y a l a  materaatica c o n t in u i s t a  
p u e s to s  por l a  f i s i c a  de l  s ig lo  XX, se d e r iv an  de una concep- 
o ion d i s c o n t in u i s t a  de l a  m a te r ia .  Sobre e s te  tema se i n s i s t i r a  
mas adelante©
Los a u to re s  que como P.A© Samuelson reconocen e x p l ic i ta m e n te  
que "todos lo s  b ien es  son ultimarnente i n d i v i s i b l e s  mas a l i a  de 
c i e r t a s  c a n t id a d e s"  (9) toman p o s ic io n  en e s te  problema, aunque 
después empleen una m atem atizacion fundada en l a  continuidad©
M ientras l a  d iv i s io n  de l a  m a te r ia  p o d r ia  conduc ir  i n t u i t i v a -  
raente a l a  d is c o n t in u id a d ,  e l  movimiento en e l  e sp ac io  y en e l  tiem­
po conduce a l a  in tu ic io n  de continuidad©
Un cuerpo que se mueve ^se encuen tra  en un momento de l tiem­
po en algun s i t i o ? .  Para  responder a e s t a  p reg u n ta  es n e o esa r io  
descomponer o d i v i d i r  e l  e spac io  y e l  tiempo on p a r t e s  cada vez mas 
pequenas© No sparece o b s tac u lo  alguno a l a  i n tu ic io n  p a ra  a d m it i r  
que e s to  es posible© Sin embargo l a  admision de l a  d iv i s io n  c o n t i ­
nua d e l  espac io  y d e l  tiempo conduce a n o ta b le s  paradojas©
( 9 ) S/JÎUELSON, Paul A© en "Problems o f  i n t e g r a b i l i t y  in  u t i l i t y  
th e o ry " , Economica, noviembre 1950 pag ina  374, l i n e a  1». En 
e s te  a r t i c u l e  se d is c u te  ampliamente e s te  problema desde e l  
punto de v i s t a  de j u s t i f i c a r  l a  continuidad© El t e x t e  en in ­
g le s  es como s ig u e :  " a i l  goods ar® u l t im a te ly  no t d i v i s i b l e  
beyond c e r t a i n  qi^m ta"©
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Una do l a s  mas an t ig u a s  y conocidas es l a  de A quiles ,  e l  
de lo s  p ie s  ligeros©  Si A quiles  p e rs ig u e  una to r tu g a  y cada vez 
que ha r e c o r r id o  l a  raitad d e l  espacio  que l e  s é p a ra  de e l l a ,  
e s ta  ha avanzado, nunca l l e g a r a  a a l c a n z a r l a ,  en t a n to  descom- 
pongamos e l  p roceso  en per iodos  de esp ac io  y tiempo cada vez 
mas pequenos, de modo in d e f in id o  e ilim itado©
El problema de l a  co n tinu idad  v e rsu s  d isc o n t in u id a d  n o o e s i-  
ta b a ,  a p a r t i r  de lo s  g r ie g o s ,  de una form ulacion  mas r ig u ro s a  
y comprensiva, que, e n t r e  o t ro s ,d e b ia  a f r o n tq r  lo s  s ig u ie n te s  
problem asI
a*) Como se r e l a c io n a  e l  espacio  y e l  tiempo, que pueden s e r  
concobidos como p erfec tam en te  d i v i s i b l e s ,  i n f i n i t e s ,  y ordenados 
l in o a lm en te  con c l  con jun to  de lo s  numéros que lo s  d e sc r ib e n ,  que, 
en p r in c ip io  ( l ,  2 , 3, 4 ,  5, © . . . e t c )  parecen  d is c o n t in u o s .
b') Como pueden i n c l u i r s e  lo s  numéros i r r a c i o n a l e s  en e s te  os-  
quema©
c?) Como e s te  esquema puede ayudar a comprender l a  n a tu r a l  e— 
za lo g ic a  d e l  movimiento en e l  espac io  y  e l  tiempo©
Las re sp u o s ta s  a e s ta s  p re g u n ta s ,  que c o n s t i tu y en  fundamental- 
mente l a  t e o r i a  d e l  co n tin u e  m atem atico, se da ran , en l a  medida
de n u e s tro s  conocira ien tos, en e l  Cap. 2®. Sin embargo quedaban por 
responder  a lgunas  o t r a s  eues 
l a  t e o r i a  de l a  continuidad©
c s t io n e s  no propiaraente m atem aticas de
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E s ta s  c u e s t io n e s  son:
d?) âComo se  inc luym  en l a  t e o r i a  materaatica lo s  b ienes  que pue­
den c o n s id e ra r s e  i n d i v i s i b l e s  a p a r t i r  de un c i e r t o  l im ite * ?
(f) 6Pueden lo s  instru raen tos  de medida d e c id i r  s i  e l  e sp ac io  y 
e l  tiempo son co n tin u es  o d isc o n t in u e s?
if*) iE s  p o s ib le  una materaatica no co n tin u a ,  y s i  lo  es, como es 
p o s ib le ? .  6Cual es su r e l a c io n  con lo s  problemas d) y e) y con l a  
materaatica c o n t in u a ? .
La c i e n c ia  econoraica puede e s t a r  in te re s a d a  en conocer, s i  e x is ­
t e ,  l a  r e s p u e s ta  a e s ta s  p regun tas  pues en e s ta  caso s é r i a  p o s ib le  
i n t e n t a r  u t i l i z a r  una materaatica no con tinua  -  o d isc o n t in u a  — en 
e l  t ra ta m io n to  do l a s  magnitudes economicas. Como en p a r te  e s t a  evo- 
lu c io n  es p a te n te  y ya l a  d isc o n t in u id a d  es comun en economia, q u i-  
za e s te  t r a b a jo  pueda s e r  u t i l  en cuanto re se n a ra  a lgo de lo  hecho 
en e s te  s e n t id o ,  a lgo de lo  que queda por hacer  y modestamente apor-  
t a r a  a lgunas su g e ren c ia s  p a ra  algunos problemas co n c re to s ,  e s p e c ia l— 
mente e l  modo de c o n s id e ra r  l a  so luc ion  de lo s  problemas de raaximos, 
ta n  im portan tes  en economia, ba jo  l a  h ip o te s i s  de d is c o n t in u id a d .
c) El t r i u n f o  d e l  c a lc u la  d i f e r e n c i a l . Los puntos de v i s t a  opuestos 
sobre e s te  tema se mantuvieron v ig e n te s .  Parece que San Is id o ro  de 
S e v i l l a  d e fe n d ia  e l  punto de v i s t a  de que una hora se componicjde 
22 .560  i n s t a n t e s  ( lO ).  Pero e l  curaulo de ap o r tac io n es  que se su ce -  
d ie ro n  continuam ente, aun d u ran te  lo s  momentos de mas p en u r ia  c u l—
( 1 0 ) Ver BOYER, Cari B* l i b r o  c i ta d o  en n o ta  6 , pagina  66 . El l i b r o  
e s t a  dedicado a una expos ic ion  de lo s  e s fu e rzo s  i n t e l e c t u a l e s  
a l r e d e d o r  de e s te  tema, d u ran te  todas  l a s  épocas©
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t u r a l  como pudo s e r  l a  Edad Media, no f r u c t i f i c a r o n  en in s trum en tes  
matematicos de u t i l i d a d  y e s p e c ta o u la r id a d  h a s ta  l a  c reac io n  de l  c a l -  
cu lo  d i f e r e n c i a  e i n t e g r a l  que comenzo en su v e rs io n  moderna con l a s  
ap o r ta c io n e s  de Isaac  Newton y G o t t f r i e d  Wilhelm von ^ b n i z .  ( l l )
El c a lc u le  d i f e r e n c i a l  e i n t e g r a l  c reaba un metodo para  r e s o l ­
v e r  e l  o a lc u lo  de a reas  mediante l a  suma de i n f i n i t e s  sumandos muy 
pequeuos, que r é s u l t a  s e r  f i n i t a ,  problema ya conocido desde l a  a n t i -  
guedad. A e s te  proceso se l e  ha denominado integracion© Pero p o r  o t r a  
p a r te  r e s o lv i a  un problema in te r e s a n t e  p a ra  l a  f i s i c a .  La vo loc idad  
es l a  r e la c io n  e n t r e  e l  e sp ac io  y e l  tiempo (A e /A  tj^cuando  l e s  pe­
r io d o s  de esp ac io  y de tiempo que se  oonsideran  son cada vez mas pe-  
quenos, segun l a  p ropiedad  i n t u i t i v e  de d iv i s io n  con tinua  de l espa­
c io  y de l tiem po, se produce un c o c ie n te  de can tid ad es  muy pequenas 
en forma de serie© El c a lc u l  o de d e r iv ad as  permit l a  c a l c u le r  su var­
i e r  su s t i tu y e n d o  e l  v a lo r  de l a  s e r i e  ^ o r  e l  del »  l im i t e  a l  que t i e n -  
de©
Cabe s e n a la r  l a  e f i c a c i a  o p e r a to r ia  de arabos métodos, que en p r in ­
c ip io  se conciben p a ra  s e r  a p l ic a d o s  a l  espac io  y a l  tiempo, magnitu­
des que no p re se n ta n  problemas de d is c o n t in u id a d .  No es aventurado a f i r -  
mar que l a  e f i c a c i a  o p e r a to r ia  d e l  c a lc u le  d i f e r e n c i a l  e i n t e g r a l  se 
a c r e c ie n ta ,  una vez superadas en e l  s ig lo  XIX l a s  d iv e rg en c ia s  e n t r e  l a s  
concepciones de sus fundadores© Poro^ p a ra  e l  e x i to  de l c a lc u le  como 
in s tru m en te  o p e ra to r io  no fué n e o e sa r io  a c l a r a r  lo s  problemas de funda- 
mento©
( l l )  Sobre lo s  métodos d iv e r se s  de fundar e l  c a lc u le  d i f e r e n c i a l  d e r i -  
vados de l a s  p o s ic io n o s  de sus grandes irapulsores puede v e rse  e l  
c a p i tu l e  I I  de l l i b r o  de MATAIX /JLlCIL, Carlos " A n a l is is  a lg ë b r i—
CO e in f i n i t e s i m a l "  Tomo prim ero: c a lc u le  d i f e r e n c i a l .  Quinta 
e d ic io n .  E d i t o r i a l  D ossat,  S.A. 1957 y e l  c a p i tu le  X de l  l i b r o  
c i ta d o  en l a  n o ta  8 de David E. SMITH, volumen II©
-  -
El d e s a r r o l lo  del o a lc u lo  se r e a l i z a  con l a  ap o r tac io n  de 
n o ta b le s  matematicos como T a y lo r ,  Mac L au rin ,  Cauchy, Lagrange, 
Laplace y o t ro s .  Este d e s a r r o l l o  s i t u a  en e l cen tro  de l c a lc u le  
d i f e r e n c i a l  e i n t e g r a l  l a  id e a  de funcion  co n tin u a ,  que después 
se i n t r o d u c i r a  en l a  t e o r i a  economica.
Agustin  Cournot, considerado  como uno de lo s  prim eros y mas 
im portan tes  economistas m atem aticos, segun su n o ta  b i o g r a f i c a : ( l 2 )
"Pué d i s c ip u lo  de L acro ix ,  de H achette  y después de Laplace , 
Lagrange y P o isson , o b t ie n e  l a  L ic e n c ia tu ra  en Derecho en 
1927 , y se d o c to ra  en C ien c ias  M atematicas, con una t e s i s  
sobre mecanica a n a l i t i c a ,  dos anos mas ta rd e "
En e s te  mismo ambiente i n t e l e c t u a l  en e l  cua l e l  c a lc u le  d i— 
f e r e n c ia l  e i n t e g r a l  ha l le g a d o  a so r  l a  "matematica moderna" de l 
s ig lo  XIX, se forman Léon Walras y lo s  econom istas in g le se s  Wi­
l l ia m  S tan ley  devons y A lfred  l î a r s h à l l .  El c a lc u le  d i f e r e n c i a l  e 
i n t e g r a l  forma p a r te  d e l  i n t e r é s  c i e n t f f i c o  de to d a  persona c u l t a .
Su in tro d u cc io n  en l a  t e o r i a  economica se r e a l i z a  a t r a v ^ s  de 
l a  t e o r i a  de l  v a lo r  f  undado en l a  u t i l i d a d  m arginal ( I 3) ,  que su- 
g ie r e  de un modo c la ro  e l  ooncepto de derivada©
Sin embargo e l  t ip o  de magnitudes a l a s  cu a le s  va a s e r  a p l i -
( 1 2 ) COUldlOT, /m to ine—A gustin : " In v e s t ig a c io n  ace rca  de lo s  p r in c i -  
p io s  matematicos de l a  t e o r i a  de l a s  r ig u e z a s " A lianza E d ito -  
r i a l  Madrid 19^9 (l® e d ic io n  I 838 ) Nota in t r o d u c to r i a  e d i t o r i a l .
( 13 ) KAUDER, Emil "A h i s t o r y  o f  m arginal U t i l i t y  th e o ry " P r in ce to n  
U n iv e r s i ty  P re s s ,  C ap itu lo  I I I
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oado e l  c a lc u le  d i f e r e n c i a l  en economia son mas b ien  del t i p o  
de l a s  que p re sen tan  una p o s ib i l id a d  c l a r a  de un l im i t e  i r r é ­
d u c t ib le  de d iv i s io n .  Por e s t a  causa, ya desde e l  coraienzo de 
l a  a p l ic a o io n  de l c a lc u lo ,  se m a n if ie s ta n  ré se rv a s  m entales 
acerca  de su a p l i c a b i l id a d .  La e scu e la  de Viena.:Menger, Wieser, 
Bohm- Bawerk, exponen l a  t e o r i a  m a r g in a l i s ta  s in  e l  use de l  c a l ­
culo d i f e r e n c i a l ,  mediante ejemplos num éricos, g en e ra lm en te ( l4 ) .
Centrados en e l  tema que va a s e r  o b je to  de e s te  ensayo, 
l a  e x i s t e n c ia  de "d isco n tin u id ad es"  en l a  t e o r i a  de l a  produc- 
ciôn (por  e j .^  c o s te s  f i j o s  a co r to  p la z o j  es p a te n te  desde e l  
coraienzo do su e la b o rac io n .
La p len a  d i fu s io n  del c a lc u lo  d i f e r e n c i a l  como un len g u a je  
propio  de l a  t e o r i a  econômica en genera l y de l a  t e o r i a  de l a  
produccion en p a r t i c u l a r  so lo  se alc.'.mza a p a r t i r  de l a  década 
de lo s  anos cua ron ta  de l s ig lo  XX. Hasta en tonces  l a  argumenta- 
c ion matematica se re se rv ab a  p ara  lo s  apoÇ^ices de lo s  t r a b a jo s  
o iba  s im ultaneada por argumentaciones y expos ic iones  l i t e r a r i a s .  
Esta  d i fu s iô n  fue consecuencia  de l in te n s e  t r a b a jo  re a l iz a d o  en 
scm inarios u n i v e r s i t a r io s  y de lo s  muchos a r t i c u l o s  aparocidos 
on l a s  r e v i s t a s  c i e n t i f i c a s  e s p e c ia l id a d a s  por lo s  aiios t r e i n t a ,  
y tuvo dos exponentes des tacados: “ Value and Capital" de J .R . 
Hicks y "Foundations o f  Economic A nalys is"  de P. A. Samuelson, 
que, aunque publicado  unos anos mas t a r d e ,  tuvo su g es ta c io n  
h ac ia  lo s  anos t r e i n t a .
( 14 ) Ver l i b r o  c i ta d o  on n o ta  I 3.
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d) La funcion  co n tin u a  microeconomica de produccion . El con— 
cep to  c e n t r a l  de l  c a lc u lo  d ife re n c ia ^  o sea l a  funcion c o n tin u a ,  
fué adoptado plenamente po r  l a  c ie n c ia  economica materaatica. Pun- 
c io n es  de u t i l i d a d ,  de demanda, de produccion , de b i e n e s ta r ,  en­
t r e  o t r a s  e n tra ro n  a formar p a r te  de l in s tru m en ta l  i n t e l e c t u a l  
de a n a l i s i s  economioo.
La funcion se concebia  como una r e la c io n  e x i s t a n te  e n t r e  unos 
v a lo re s  nurnericos tornados por una raagnitud y o t ro s  v a lo re s  c o r r e s -  
p ond ien tes  a lo s  prim eros que tomaba o t r a  magnitud. Si mediante 
c a lc u lo  se podian d e te rm in e r  lo s  v a lo re s  de l a  segunda magnitud 
conocidos lo s  do l a  p r im era ,  l a  funcion es a^alitioa.% s i  no se co- 
noce un metodo do c a lc u lo  p a ra  p a sa r  de uno a o tro  conjunto  de va­
lo r e s  l a  funcion es em pirica
Es n eo esa r io  s e n a la r  quo l a  e x i s t e n c ia  de funciones em p ir ica s ,  
o c o r re la c io n e s  e n t r e  con jun tos  de ca n t id a d e s ,  no im plica  n ecesa ria -  
mente l a  e x i s t e n c ia  de funciones  a n a l i t i c a s .  Para que e s ta  e x i s t a  
debe conocerse algun t ip o  co n cre te  de funcion (p . e j ,  l a  l i n e a l  
y = 6LX ^  b u o t r a )  que cumpla p a ra  unos param ètres  conocidos ( a ,  b 
en l a  funcion l i n e a l )  de un modo su fic ien te rnen te  aproximados l a  
funcion  a n a l i t i c a  supuesta©
Es c o r r i e n te  on t e o r i a  economica siempre que aparecen grupos 
de v a lo re s  e n t re  lo s  que se sospecha alguna dependencia suponer que 
e x i s t e  e n t r e  e l l e s  una dependencia que puede s e r  re p re se n ta d a  por
una funcion an a li t ica©
— I  — 13 —
La p o s ib i l id a d  de h a l l a r  siempre funciones a n a l f t i c a s  puede 
tambien s e r  o b je to  do c i e r t a  re se rv a .  A voces lo s  p roductos  pueden 
s e r  mas de c inco  mil y lo s  f a c to re s  de l a  produccion mas de un mi— 
l io n  y en e s to s  caso s ,  aun suponiendo v a l id a  l a  h ip o te s i s  de que 
l a  funcion  a n a l i t i c a  e x i s t e ,  puede r e s u l t a r  d i f f c i l  de e s t im a r .
Con e s t a  sa lvedad  i n i c i a l  seguiremos admitiendo l a  p o s i b i l i ­
dad do e n c o n tra r  on todos lo s  casos funciones de produccion a n a l i  
t i c a s ,  que on e s t e  apa r tado  seran  tambien con tinuas  con d e r iv ad as  
con tin u as  de p rim er y segundo orden#
La funcion de p roduccion , pues, r e la c io n a ra  l a  can tid ad  o b te -  
n id a  de un producto  (y)con l a s  can tid ad es  de f a c to re s  n e c e sa r io s  pa­
ra  su obtcncion* (x^ , x^, x^, . . . . x ^ ) ( 15 )
Concebida como una funcion con tinua  l a  funcion de produccion 
s e ra  de t a l  t i p o  que le  pe rm ita  gozar de prop iedades  a d ic io n a le s#
El numéro de p rocesos  d i s t i n t o s  de produccion eo i n f i n i t o ,  aunque e l  
campo de v a r ia c io n  de lo s  v a lo re s  de l a s  x se supone l i ra i tad o  den tro  
de unas f ro n te r a s  quo perm itan  l a  s u s t i tu c io n  e f ic a z  de rec u rso s  
( f a c to r e s  de l a  produccion) e n t r e  si*
O tra  p rop iedad  im portan te  es l a  llamada ley  de lo s  rendira ien tos 
m arginales  d e c r e c ie n te s ,  o le y  de l a  p rodu c tiv id ad  m arginal decrec ien te#  
Si se mantienen f i j a s  todas  l a s  can tid ad es  de f a c to r e s  menos l a  de uno
( 15 ) La concepcion formal de l a  funcion do produccion aunque e s t a  
im p l i c i t a  en lo s  a u to re s  m a r g in a l i s ta s ,  como M arshall y e x p l i ­
c i t a  con o a r a c t e r f s t i c a s  e s p e c ia le s  en Walras, P a re to  y Wicks- 
te e d ,  es d e s a r r o l l a d a  formalraente on e l  s ig lo  XX# Ver CAIILSON,
Sune "A s tudy  on th e  pure th eo ry  o f  p ro d u c tio n " ,  Londres, King 
1939 y  ERI3GII, Ragnar "Las ley es  te c n ic a s  y economicas de l a  
p roduccion" S a g i t a r io ,  B arcelona, I 963#
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cuya can tidad  v a r i a  en can tid a d e s  ig u a l  es (inargenes), a p a r t i r  
de un v a lo r  determinado de l  f a c t o r  v a r ia b le  o c u r r i r a  quo su ma­
y o r  u t i l i z a c i o n  aunque consign aumentar l a  can tidad  t o t a l  p ro -  
ducida de l  p roduc to ,  lo s  aumentos se ran  cada vez mas ipquenos 
h a s ta  a n u la r s e ,  en e l  v a lo r  maximo del p roducto .
E sta  le y  fué observada y u t i l i z a d a  en prim er lu g a r  p a ra  l a  
a g r i c u l tu r a  por lo s  econom istas c l a s i c o s :  '^urgot, Von ïhünen y 
David Ricardo. ( l6 )  P oster io rm en to  fué ex tend ida  a todos lo s  sec— 
to r e s  do produccion , El fundamento  de l a  le y  debe en ten d erse  por 
que es om pirico, pudiendo so r  rechasada  por lo s  hechos,
Matcmaticamente l a  le y  so in co rp o ra  a l a  funcion de produc­
cion  con tinua  postu lando  que su d e r iv ad a  prim era s e ra  p o s i t iv a ,  
siendo n e g a t iv e ,  on p a r te  de l  r e c o r r id o ,  su derivada  segunda, 
Cuando lo s  f a c to re s  y productos  son v a r io s  l a s  der ivadas  son p a r -  
c ia le so
Otra p rep iedad  quo puede in c o rp o ra rse  a l  t ra ta m ie n to  mate- 
mat ico  de l a  funcion de produccion co n tin u a  es l a  le y  de r e n d i -  
mientos p ro p o rc io n a le s  cons tan tes*  E s ta  le y  s ig n i f i c a  que, s i  se 
m u l t ip l ic a  l a  can tid a d  de cada uno de lo s  f a c to re s  por  una c a n t i ­
dad (p. ejemplo se d u p lio a )  l a  can tid a d  t o t a l  de producto tam-
(16) Ver SCHUMPETER, Joseph A, "H is to ry  of Economic A nalys is" 
George A llen and Unwin, Londres, q u in ta  im presion I 963 
(l® ed ic io n  1954) paginas  1026 a 1053#
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b ien  oe m u l t ip l i c a  po r  d icha  c a n tid a d  (en e l  ejemplo se d u p l ic a ) ,
Matematicaraente e s ta  p ropiedad puede enunc ia rse  postu lando  
que l a  funcion  de produccion s e ra  homogenea de p rim er g rade , con 
lo  cual cum plira  e l  teorema de E u le r  (o de W icksell-Johnson) im­
p o r ta n te  en l a  t e o r i a  de l a  d i s t r i b u c io n  de l a  r e n ta ,  aunque no 
necesariOo
E sta  prop iedad  es de d i f i c i l  r e c o n c i l ia c io n  con l a  i n f o r -  
macion d isp o n ib le  sobre e l  comportamiento de l a  p roduccion , A 
c o r to  p lazo  es incom patib le  con l a  " in d i v i s i b i l i d a d "  de algunos 
f a c to re s  de l a  produccion y  a la rg o  p lazo  im plica  una condicion  
im p l ic i t a  en todo e l  a n a l i s i s  de l a  funcion de p roduccion , que 
l a  c o n v ie r ten  en poco probable  en n u e s t r a s  a c tu a le s  condic iones  
i n s t i t u c i o n a l e s ,  dado que supone l a  t é c n ic a  de produccion cons­
t a n t e ,
Desde e l  punto de v i s t a  economioo e s ta  ley  s ig n i f i c a  que , 
sea  c u a lq u ie ra  e l  tamano de l a  p la n ta ,  lo s  co s te s  medios minimos 
se ran  lo s  mismos, todas  l a s  p la n ta s  t ie n e n  igua l e f i c i e n c i a ,  ( l7 )
La funcion de produccion co n tin u a  p ré se n ta  también l a  pro­
p iedad  de p e r f e o ta  s u s t i t u i b i l i d a d  de lo s  f a c to re s  e n t re  s i .  Es­
t a  propiedad  perm ite  d é f i n i r  un in s t e r o s a n te  instrum ento  de ana­
l i s i s ,  l a  r e la c io n  m arginal de s u s t i t u c io n  y l a  e l a s t i c i d a d  de 
s u s t i t u c i o n ,  ( l8 )
( 1 7 ) Para un amplio e s tu d io  de l a s  p rop iedades  de l a  funcion de 
produccion rcsenadas  v e r  STIGLER, George J ,  "La teoiSa de 
lo s  p r e c io s . "  E d i to r i a l  R ev is ta  de Derecho P r ivado , Madrid 
1962 , C ap itu lo  80,
( l3 )  Ver ALLEU, R.G.D, "A n a l is is  i îa tem ético  p ara  econom istas" 
A gu ila r ,  Madrid, 1959, pag inas  335-39, 365- 67 ,
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Una oonsecuoncia co n jun ta  de l c a r a c te r  d e c re c ie n te  de l a  
r e l a c io n  m arginal de s u s t i t u c io n ,  p roposic ion  p o s i t i v a  y v e r i — 
f i c a b l e ,  jun to  con l a s  r e s t r i c c io n e s  impuestas 0 b ien  a l a  can­
t id a d  de producto que se desea  p ro d u c ir ,  o b ien  a l a  can tid a d  
de d in e ro  de que se d ispone p a ra  d e d ic a r  a l a  p roduccion , es 
l a  le y  de l a  igua ldad  de l a  r e la c io n  e n t re  l a s  p ro d u c tiv id ad e s  
m arg ina les  y lo s  p re c io s  de lo s  f a c to r e s ,  que se consigne a p l i -  
cando a l a  funcion de p roduccion ,oondicionada a l a s  ro la c io n e s  
expues tas  ,e l  metodo de lo s  m u lt ip l ic a d o ro s  de Lagrange* ( 1 9 )
En e s ta  p o s ic io n  l a  empresa consigne l a  combinacion de fac ­
to r e s  mas e f i c i e n t e  p a ra  p ro d u c ir  una can tidad  determ inada de 
producto  o l a  produccion  maxima con una can tidad  f i j a  de dinero*
El metodo de alcanzo.r l a  p o s ic io n  optima ba jo  l a s  mismas 
cond ic iones ,que  se expondra en e l  c a p i tu le  4, basado en l a  h ipo— 
t e s i s  de d is c o n t in u id a d  no g a ra n t iz a  a lc a n z a r  e s t a  p o s ic io n  de 
e q u i l i b r i q ,  que es una propiedad  de l a  p ro d u c tiv id ad  m arginal 
d e c re c ie n te  de l a  funcion  de produccion (20) jun to  con l a  h ipc^  
t e s i s  de co n tin u id ad .  A lte rn a tiv am en te ,  es p o s ib le  d é f i n i r  e l  equi- 
l i b r i o  de o tro  modo, que perm ite  un ju i c io  o p e ra t iv e  sobre s i  
se ha alconzado roalm onte o no.
La funcion de produccion  con tinua  ha s ido  o b je to ,  en e l  p la n -  
team iento  a n te s  expuesto  de a lgunas c r i t i c a s  c o n s is t e n te s ,  Una de
( 1 9 ) La exposic ion  de lo s  fund.imentos y o p e ra t iv id a d  de l metodo de 
lo s  m u lt ip l ic a d o ro s  de Lagrange se h a l l a  en LOBEZ URQUIA, José 
"A n a l is is  m atem atico", segundo c u rso .  B arcelona, 19&4#
( 2 0 ) Ver CASTANEDA, José  "Lecciones de Teoria  Economica", 4® ed ic ion  
Madrid 19&5, le c c io n e s  21, 22 y 23,
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l a s  raqs fundadas es l a  omlsion de l  aspec to  tem poral de l a  fun— 
c io n .  E s ta  e s t a  d e f in id a  p a ra  un periodo  de tiempo determ inado, 
y e l  oambio de e s te  periodo  no t ie n e  ro le v a n c ia  en ta n to  que e l  
ritm o de e n tra d a  y s a l i d a  de f a c to re s  sea  c o n s ta n te .  Eîi e s te  
caso l a  funcion  de produccion es homogenea de grado uno con re ­
la c io n  a l  tiempo.
Cambia de co n s id e rac io n  y de im portancia  e l  aspec to  tempo­
r a l  cuando e l  ritm o de produccion es v a r ia b le  y , aspecto  mas im­
p o r ta n te ,  cuando e x i s t a n ,  s i  es p o s ib le  d e te rm in a r lo s^ per io d o s  
medios de produccion d i fe re n te s #  Este aspecto  de l a  t e o r i a  de 
l a  produccion os espec ia lm ente  in te r e s a n te  en l a  t e o r i a  de l  ca­
p ita l©
O tra  c r i t i c a  im portan te  ya mencionada v e rsa  sobre l a  cons— 
ta n o ia  de l a  t e c n ic a  de produccion . En l a s  a c tu a lo s  condic iones  
i n s t i t u c i o n a l e s  ^  h i s t o r i c a s , a  la rg o  p lazo  l a  funcion  de produc­
cion so debora r e p la n te a r  de nuevo, con lo  cual e l  ancf lis is  fun— 
dado en su co n s ta n c ia  d e ja  de te n e r  v a l id e z ,
Esto problema ha s ido  especia lm ente  considerado en l a s  fun­
ciones  macroeconomicas, que no caen den tro  del campo do e s tu d io  
de e s te  ensayo, pero quo r e f l e j a n  un problema compartido p o r  l a  
microeconomia, ( 2 l )
( 21 ) Los a sp ec to s  macroecondmicos de l cambio de t e c n ic a  en l a  fun— 
cion  de produccion se exponen en SEGURA, J u l io  "Funcion de 
produccion , m acrodistdbucion  y d e s a r r o l l o , " E d i to r i a l  Tecnos 
Madrid, 1.9d9,Gapitulo VI, ~
La d e f in ic io n  de te c n ic a  co n s ta n te  y t e c n ic a  v a r ia b le  a n iv e l  
microecnnomico es d e s a r ro l la d a  por PRI3CH, Ragnar, l i b r o  c i— 
tado en n o ta  15 , c a p i tu le  3 ,
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e) Algunos a sp ec to s  de l a  " in d i v i s i b i l i d a d "  y de l a  " d i s c o n t i ­
nuidad" en l a  t e o r i a  n e o c la s ic a  de l a  produccion y lo s  p r e c io s #
Ya Léon Walras hab ia  p lan teado  l a  t e o r i a  de l a  produccion ba jo  lo s  
supuestos  de que lo s  f a c to r e s  de l a  produccion no podian combinarse 
mas que en p ro p o rc io n es  f i j a s #  Enrico Barone lo  h izo  cambiar de 
op in ion  y paso a c o n s id e ra r  que l a s  funciones de produccion  podian 
e s t a r  d o f in id a s  por c o e f ic io n te s  de p roduccion , que ind icaban  l a  
c an tid ad  de cada uno de lo s  f a c to re s  n e c e s a r ia  para  l a  produccion 
de una unidad de p roducto ,^que e s to s  c o c f ic ie n te s  de produccion  s e -  
r i a n  e leg id o s  segun e l  p re c io  de lo s  fac to re s#
La funcion de produccion con c o e f ic io n te s  f i j o s  ha quodado de- 
f in i t iv a ra e n te  inco rpo rada  a l a  t e o r i a  do l a  produccion# (22)
Relajando l a  necesidad  de p roporc iones  f i j a s ,  se puede c o n s id e ra r  
que e x is te n  f a c a to re s  l i m i t a t i v e s ,  cuya p re se n c ia  en c a n t id a d e s  f i j a s  
es n e c e s a r ia  p a ra  e l  buen d e s a r r o l lo  do l a  produccion , pudiendo lo s  
o t ro s  f a c to re s  v a r i a r  l ib rem en te  una vez adaptados a lo s  f a c to r e s  l i ­
mitatives©
El d e s a r r o l lo  de l a  t e o r i a  de l a  produccion con c o e f ic ie n te ^ ^ d -  
jo s  i l u s t r a  de l a s  d i f i c u l t a d e s  que una t e o r i a  basada en l a  d iscon— 
t in u id a d  t i e n e  p a ra  a t r i b u i r  l a s  p rop iedades  r is e n a d a s  en e l  a p a r ta ­
do a n t e r i o r  a un funcion  con tinua . En e l  caso de l a  d ism inucion  de
( 22 ) véase FERGU50N, C.E. " The n e o c la s s ic a l  theo ry  o f  p roduc tion  
& d i s t r i b u t i o n " Cambridge U n iv e r s i ty  P re s s ,  1969^ c a p i tu le s
2 y 3.
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rend im ien tos  mantcniendo todos lo s  f a c to r e s  f i j o s ,  menos uno 
cuya c a n t id a d  dûmenta, pero ya no en can tid ad es  muy pequenas, 
s in o  en c a n t id a d e s  razonablemente grandes, l a  can tid ad  de pro— 
ducto  puede no aumentar, debido a l a s  p roporc iones  f i j a s ,  pero 
s i  l a s  can tid a d e s  de o t ro s  f a c to r e s  e s ta n  en exceso, a l  aumenta:^ 
lo  puede h ace r  con una p ro d u c tiv id ad  m arginal d i s c r e t a  cons tan ­
t e ,  pero  tambien d ec rec ien te#
El s ig n i f ic a d o  de l a  le y  en cuanto puede s e r  v e r i f i c a d o  no 
cambia fundamcntalmente, so lo  se vo p rivado  de sus p rop iedades  
de continuidad#
La le y  de rend im ien tos  p ro p o rc io n a le s  c o n s ta n te s ,o le y  de 
l a  homog/eneidad de grade uno de l a  funcion  de produccion, es 
l a  mas d i s c u t id a  cuando se inc luyen  " in d iv i s ib i l id a d e s " #  3 i una 
v ia  de t r e n  e n t r e  dos ciudades t i e n e  capacidad p a ra  que c i r c u -  
le n  200 t r e n e s  a l  d ia ,  a l  d u p l ic a r s e  s e ra  muy d i f f c i l ,  t a n to  a 
c o r to  como.a la rg o  p la z o ,  c r e a r  una v i a  de t r e n  nueva con capa­
c id a d  p a ra  5 trenes#  La nueva v ia  te n d ra  capacidad tambien pa­
r a  200 y ,  de c i r c u l a r  5 , e s t a r a  su b u ti l iz a d a #  ( 2 3 )
A lrededor do e s te  t ip o  de " in d iv i s ib i l i d a d e s "  y de su r e s -  
p o n sa b il id a d  en l a  a p a r ic io n  de rendim ien tos  c re c ie n te s  y decre­
c ie n te s  a e s c a la ,  lo s  puntos de v i s t a  son v a r io s  y no puede de— 
c i r s e  que l a  q u e s t io n  e s té  zanjada# Nuevas ap o r tac io n es  pueden
(23) Ver STIGLER, George J# l i b r o  c i ta d o  en n o ta  17, c a p i tu lo  8
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atîn m o d ifio a r  lo s  p u n to s  de v i s t a  de e s t a  Q uestion  no decidida* ( 24)
En l a  t e o r i a  de l c o s te  l a  d isc o n tin u id a d  t i e n e  tambien una 
irapo rtanc ia  digna de s e r  comentada. La id ea  de c o s te  f i j o ,  en 
c u a lq u ie r a  de l a s  d e f in ic io n e s  que pueden darse  de e s ta  magnitud, 
s i g n i f i c a  que l a  empresa debe pagar unos f a c to re s  con independen- 
c i a  de l  producto  que consiga , idea  que se  acerca  b a s ta n te  a una 
s i tu a c io n  d isc o n t in u a .
En propiedad l a  curva de o f e r t a  de l a  i n d u s t r i a  debe c o n s i— 
d e ra rs e  tambien crec icndo  "a s a l to s "  cada vez que se inco rpo ra  
a l a  o f e r t a  una nueva empresa, quo a p o r ta  su minime de produccion .
(25)
Como conclusion  es l i c i t o  a f irm a r  que en l a  t e o r i a  de l a  pro­
duccion y  de l a  empresa l a  "d isco n tin u id ad "  y  l a  " in d i v i s i b i l i d a d "  
son dos fenomenos im portan tes , y  que ta n to  es p o s ib le  conceb ir  
l a  t e o r i a  de l a  produccion ba jo  l a  h ip o te s i s  de co n tin u id ad ,  co­
mo a c e p ta r  l a  e x i s te n c ia  de discontinuidados©
f ) La d isc o n tin u id a d  en l a  dinamica economica. En l a  economia e s -  
t a t i c a  todas  l a s  v a r ia b le s  e s ta n  r e f e r id a s  a un mismo momento de l 
tiempo, Una vez observadas l a s  v a r ia b le s  puede examinarse cua l s e ra  
su Valor en unos momentos del tiempo, siempre lo s  mismos p a ra  to d a s ,  
fu tu ro  que pueden s e r  segun eh a è a l i s i s  de M arshall ,  e l  co r to  y  e l  
la rg o  p la z o .
(24) Las p o s ic io n es  r e c ie n te s  se encuentran  i n f lu id a s  por lo s  s i ­
g u ien te s  t r a b a jo s :  CH/dIBERI,DT, Edward, H. " P r o p o r t io n a l i ty , 
D i v i s i b i l i t y  and economies o f  s c a le " The Q uatorly  Jou rna l o f  
Economics, f 0br. rO 194^ y LEIBEITSTEU'T, Harvey; "The propor­
t i o n a l i t y  co n troversy  and th e  theory  o f  p ro d u c tio n " , mismo pe- 
r io d ic o ,  noviembre 1955*
(2.)) Vcr o:.kjT;Li'_jDa, J o s e ,  l i b r o  c i ta d o  en n o ta  20 "Dag. 338, f ig ,  74
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La concepcion de que lo s  v a lo re s  que habîan tornado la s  v a r ia ­
b le s  observadas en tiempos a n te r io re s  podian te n e r  in f lu e n o ia , ado- 
mas de l a  in flu e n o ia  e je ro id a  por lo s  v a lo re s  del tiempo p re s e n ts , 
sobre lo s  v a lo re s  de l fu tu ro  t ie n e  numerosos p récéden tes , aunque füé 
form alizada a tra v e s  de a n a l i s i s  m onotarios y posteriorm ento como 
un d e s a r ro llo  matematico del sistem a keynesiano»
La idea  de una p e rio d if ic a c io n  conoreta  del tiempo se r e f l e j a  
en l e s  a n a l is is  de German B em acer, cuyos ensayos In fluyeron  en o l 
a n a l i s i s  p e rio d ific ad o  monotario do Denis Robertson# Otro nuoloo de 
a c tiv id a d  en e s to  tip o  de concoptualizacion  füé l a  esouela  de Eato- 
colmo con sus a n a l is i s  de la s  magnitudes "ex—ante" y  "cx-post"  a 
tra v e s  de l tiempo# (26)
Una formedizacion  mas o s t r io ta  provino d e l lado kcynesiano de 
l a  t e o r ia  economica# Al v in  Hansen su g ir io  que lo s  v a lo re s  de l a  in ­
vers io n  agregada del periodo a c tu a l podian dpender de lo s  v a lo re s  
alcanzados por l a  re n ta  nacional en periodos a n te r io re s ,  sugerencia  
que füé form aiizada por P#A# Samuelson en un tra b a jo  pionero en e l  
use de d ife re n c ia s  f i n i t  as*
El a n a l is is  po r periodos, o en d ife re n c ia s  f i n i t  a s , quedo i n ­
corporado a l  tra tam ien to  del tiempo como un instrum ento matematico 
co rrien te#
( 26) v e r  ROBERTSON, D# H# "A snan ish  o o n trib u tio n  to  the  theo ry  o f  
f lu c tu a t io n s " # Economica, feb re ro  1940# Reimpreso por Dawson & 
Sons, Londres, 1964, y OHLIN, B e r t i l  " "Algunas no tas acerca  de 
l a  te o r ia  de Eatocolmo sobre e l  Ahorro y l a  Inversion#" Economic 
Jo u rn a l, marzo, ju n io , 1937 ino lu ido  en "Ensayos sobre e l  o io lo  
economioo" seleooionados po r Q# H aberler, Fonde de C ultu re  Eco­
nomics, Mexico-Buenos A ires , 2* ed ic ion  1956#
( 27) SAMUELSON, P#A# " In te ra c tio n s  between th e  m u lt ip l ie r  a n a ly s is  
and th e  p r in c ip le  o f  acce le ra to n #
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La d iv i s io n  d e l  tiempo en periodos  f i n i t os , generalm ente 
ig u a le s ,  (semanas, meses, anos) perm ite  ademas de e s t r u c t u r a r  
adecuadamente e l  tiempo^fechando e l  momento de l a  observacion  
de l a s  m agnitudes, o rg a n iz a r  e l  a n a l i s i s  en forma de fondos, 
o v a lo re s  de l a s  v a r ia b le s  observadas en un momento ^ e l  t iem - 
p o ,y  f l u j o s ,  que miden l a s  v a r ia c io n e s  de lo s  v a lo re s  de l a s  
V a r ia b le s  d u ran te  e l  periodo  de tiempo.
E s ta  d iv i s io n  del tiempo e n t r a  en l a  d e f in ic io n  que en es ­
t e  ensayo se dura de d isc o n t in u id a d .  Es in te r e s a n te  s e n a la r  que 
b a jo  e l  nombre de p r in c ip io  de p e r io d i f ic a c io n  es l a  misina d i v i ­
s io n  que 80 a c e p ta  en l a  C on tab il idad  de Empresa y en l a  Conta— 
b i l i d a d  N acional. Paroce, pues, razonable  s u g e r i r  que, c i  se de- 
sea  o rg a n iz a r  e l  conocimionto microeconomico con bases c o n ta b le s ,  
l a  microeconomia cambie tambien su metodo de p e r io d i f ic a c io n  
derivado  de l a n a l i s i s  de p er iodos  ( c o r to ,  la rg o  p lazo )  de Mar­
s h a l l  por una concepcion de l  tiempo mas es tru c tu rad a*
Desde e l  punto de v i s t a  de l a  concepcion c o n t in u id ad -d iso o n -  
t in u id a d  e l  s ig n i f ic a d o  de e s te  cambio es d d c r i to  por  îîujfoorto Vi~ 
l l a r  en lo s  s ig u ie n te s  te rm ines :  ( 28 )
"3enalabamos (en tonces)  que uno de lo s  problemas fundam entales 
del t ra ta m ie n to  de l  tiempo e ra  e l  rep resen tad o  por e l  dilema 
c o n t in u id a d -d is c o n t in u id a d .  Pero e s te  problema no es ex c lu s iv e  
de l t ra ta m ie n to  d e l  tiem po, s ino que puede a lc a n z a r  , y de he­
cho ha alcanzado a l a s  demas magnitudes do l a  T eoria  Econamica
( 2 8 ) P a rra fo  tornado de l a s  pag inas  5 y 6 de l a  ed ic io n  espanola
del l i b r o  de GCLBERG, Samuel " Ecuacionos en d i f e r e n c ia s  f i n i t a s . " 
Harcombo, S.A. B arcelona, 1964 , e s ta s  paginas e s ta n  c s c r i t a s  
por VILLAR, H uberto ,ba jo  e l  t i t u l o  "Prologo a l a  ed ic io n  espanola"
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que se ha v i s to  a s i  e n f re n ta d a  oon una doble p o s ih i l i d a d ,  an­
t e  l a  cu a l  podia d i s c u r r i r  por c u a lq u ie ra  de lo s  dos oauces* 
E l ig io  primoro e l  de l a  co n tin u id ad , y e l l e  por  una razon con­
c i l i a ,  que, en u ltim o te rm ine , p o d r ia  re d u o irs e  a una econoraia 
de e s fu e rz o .  En l a  epoca en que lo s  eoonomistas empiezan a u t i ­
l i z e r  e l  len g u a je  maternatico e ra  e l  mas conocido, a l  mènes pa­
r a  e l l e s ,  e l  a n a l i s i s  con tin u e . Estaba ya corapletamente elabo— 
ra d e ,  e in c lu se  muy ex tend ido , a l  menos e n t re  l e s  nombres de 
un c i e r t o  n iv e l  c u l t u r a l ,  c l  c a lc u le  i n f i n i t e s i m a l ,  en t a n t e  
que e l  a n a l i s i s  d i s c r e t e ,  aunque e laborado -  no hay mas que 
re c o rd e r  que l a  obra de Boole se p ub lico  en i860 -  no e ra  
conocido mas que por un l im itad o  c i r c u l e  de matomaticos*”
g) La d is c o n t in u id a d  en l a  programacion l i n e a l . El método de lo s  
m u l t ip l ic a d o re s  de Lagrange p a ra  c a lc u le r  maximos f  condicionados 
de funcionos co n tin u as ,  no es a p l ic a b le  a l a  funcion l i n e a l .  Dado 
que e s te  t i p o  de funciones son muy c o r r i e n te s  se d e s a r r o l lo  o t ro  
método a p l ic a b le  a funciones l in e d e s .
Su d e s a r r o l lo  se debio a George B. D antzig  ( 2 9 ) ap licandose  in -  
mediatamente después a l a  t e o r i a  de l a  produccion#
( 2 9 ) Ver DAIITZIG, George B. "Maximization o f  a l i n e a r  fu n c tio n  
o f  V a r ia b le s  s u b je c t  to  l i n e a r  i n e q u a l i t i e s " reproducido  
come c a p i tu lo  XXI de l  l i b r e  publicado bajo  l a  d i re c c io n  de 
KOOPIIAI'IS, T j a l l i n g  G. " A c t iv i ty  A nalysis  o f  p roduc tion  and 
a l l o c a t io n "  Coules Monograph no. I 3 , John Wiley and Sons 
Mew York, 6® im presion I 965 .
Las ex p l ic a c io n e s  de l  t e x t e  e s ta n  tomadas de BAUMOL, William J 
"Economic theory  and o p e ra t io n s  a n a ly s i s ? P r e n t i c e - H a l l , Inc . 
liew J e r s e y ,  2® edicion^ 1965»
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El fundamento de l a  so lu c io n  por programacion l i n e a l  d e l  p ro -  
blema de l a  produccion ce encuen tra  en l a  concepcion ya expues ta  en 
e l  ap a r tad o  e) de c o e f i c i e n te s  f i j o s  de produccion.
La programacion l i n e a l  supone que se conocen l a s  ca n t id a d e s  
(ap , ag) n o c e sa r ia s  de dos f a c to re s  de l a  produccion (pueden s e r  mas, 
c la ro  e s ta )  que se n o c e s i ta n  p a ra  p ro d u c ir  una unidad de un producto ; 
( y ) .  C&*lquior can tidad  de l p roducto , por ejomplo(n) se pueàe ob tener  
por e l  rnismo procediraiento  y con una can tidad  p roporo ional de f a c to re s  
(nap, n a^ ) .
Si so lo  e x i s t i e r a  un proceso do produccion, e l  d e f in id o  po r  lo s  
dos c o e f i c i e n te s  de produccion (ap , a^) no e x i s t i r i a  a l t e r n a t i v e ,  po­
re  en r e a l id a d ,  y segun supone e l  metodo de programacion l i n e a l ,  e x i s -  
ten  v a r i e s  procesos de p roduccion . El problema se p la n to a  a l  d esea r  
conocer c u r ie s  p rocesos de produccion se u t i l i z a r a n  y en que c a n t id a ­
des de cada uno.
En e s te  ensayo dedicado a l  problema de l a  con tinu idad  y de l a  
d isc o n t in u id a d  se desea meramente subrayar  lo s  a sp ec to s  r e le v a n te s  de 
e s te  problema p ara  l a  c u e s t io n  p la n te a d a .  E s tes  a sp ec to s  son dos.
Por una p a r te  e x i s te  un p lan team ien to  d isc o n t in u e  en cuando e l 
numéro de p rocesos  es f i n i t e ,  y on cuanto l a s  c o e f ic ie n te s  de produc­
cion  son c o n s ta n te s .  Este p lan team ien to ,  en e s te  aspec to ,  es d iscon­
t in u e ,  Por o t r a  p a r t e  una vez e leg id o  un proceso  l a  can tid ad  que se 
puede o b ten e r  de l producto con e s te  proceso v a r ia  continuam ente.
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En l a  so lu c io n  por programacion l i n e a l  de l problema de l a  pro­
duccion , lo s  p rocesos  de produccion son d isc o n t in u e s  y f i n i t o s  en 
numéro, ra ien tras  que l a  can tid ad  de producto  a o b ten e r  puede v a r i a r  
continuamenteo
Otro asp ec to  in te ro s a n te  de l a  programacion l i n e a l  se h a l l a  
en e l  método de l  simplex para  r e s o lv e r  e l  problema. (Ver g r a f ic o  l )
G rafico  1
La so lu c io n  po r  e l  motodo simplex c o n s is te  fundamentaimente 
en e l e g i r  e n t r e  un conjunto  de puntos i n f i n i t e ,  e l  determinado por 
e l  conjun to  cerrado  de l  poligono O/LBCD^  un numéro f i n i t e  que puede 
s e r  so lu c io n  d e l  problema; lo s  puntos (O, A, B, C, D)^y e s ta b le c e r  
cual de e l l e s  es e l  mas fa v o ra b le ,  viendo cua ï p roporoiona un v a lo r  
maxime o minime de l a  funcion o b jo t iv a .  Este  puede h acerse  examinando 
uno a uno e l  v a lo r  de dichos puntos en l a  funcion o b jo t iv a ,  aunque 
e l  metodo de l  sim plex provee de un procediraiento en que l a  conver— 
gencia  h a c ia  e l  v a lo r  maximo es mucho mas r a p id a .
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El metodo del simplex p ré se n ta  l a s  mismas c a r a c t e r i s t i c a s  
que e l  motodo de l a  d isc o n t in u id a d  que s e ra  d e s a r ro l la d o  on e l 
c a p i tu l e  4®* C onsis te  en lo s  s ig u ie n te s  pasos, en un conjunto  
po ten c ia lm en te  i n f i n i t e  so se lecc io n an  unos v a lo re s  en numéro 
f i n i t e ,  e n t r e  lo s  cu a lo s  se sabo quo se h a l l a r a  e l  maximo #
El maximo sc- s e le c c io n a  e n t r e  e s te s  puntos examinando, me— 
d ia n te  un c r i t e r i o  de ordenaoion , cual es e l  que, e foc tivam ente , 
da e l  V alo r  maximo,
El motodo t i e n e  dos f a s e s :  an una prim era se se leco iong  
e n t re  lo s  in f i in i to s  v a lo re s  de un con jun to  co n tin u e , un numéro 
f i n i t o ,  e n t r e  lo s  quo so busca ra  e l  maximo o e l  minimo, Foste— 
rio rm en te  so ordena complotainento e l  conjunto  f i n i t o  y so ha­
l l a  a s i  c l  v a lo r  maximo y e l  minimOo
h) Puntos de v i s t a  ro c ie n te s  sobro l a  d isc o n t in u id a d .  En un 
apre tado  rcsurnen so ha r e c o r r id o  e l  camino de l a  v is io n  c o n t i— 
n u i s t a  y d i s c o n t in u i s t a  en t e o r i a  economica de l a  p rodu cc io n ,.  
gEs e l  en fren tam ien to  e n t re  e s ta s  dos concepcion.es p r iv a t iv o  de 
l a  t o o r i a  cconomica?, Aunque l a  inforraacion sobre l a  r c sp u e s ta  
a e s t a  p rogunta  se a p a r ta  de l a s  p o s ib i l id a d o s  de conocimiento 
de l  a u to r ,  so expondran a lgunas n o t i c i a s  acerca  de e l l o .
Cari Eoyer, c i ta n d o  a S chrodinger, d ice  lo  s ig u ie n te ;  ( 30)
"Aunque l a  c ie n c ia  no puede e x t r a p o la r  mas a l l ^ l e  l a  oxperien- 
c i a  haciendo lo s  in te r v a lo s  in f in i ta m e n to  pequenos, y aunque
( 30) oCHHODHTGEIv, E n fin ,  " Science and th e  Human Temperament" 
Mue va York, 1935> c i ta d o  po r  Cari BOY^ i^ Pl; "The h i s to r y  o f  
c a lc u lu s  and i t s  concep tua l  development", l i b r o  c i ta d o  en 
n o ta  6 ,
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e s te  p roceso  pueda e s t a r  "inadecuadamente adaptado a l a  n a -  
t u r a le z a " ,  l a  raatematica e s t a  en l i b e r t a d  de in t r o d u c i r  e l  
nuevo concepto de l i m i t e ,  sobre l a s  bases  lo g ic a s  mencionadas 
a n t e s . "
La d isc o n t in u id a d  aparece  a veces p a te n te ,  y ,  p a rece ,  que con 
una d e f in ic io n  adecuada p o d r ia  s e r  o b je to  de prueba# La co n tin u id ad ,  
aunque en e l  campo maternatico ha s ido  adecuadamente d e f in id a ,  os mu­
cho mas d i f f c i l  de s e r  sometida a pruebas cohc luyen tes .  E s tas  depen- 
deponden de lo s  in s trum en tos  y metodos de medida y ,  aun con n o ta b le s  
p ro g re so s ,  es muy d i f f c i l  que l leg u en  a p ro p o rc io n a r  una prueba de- 
f in i t i v a *  Mo es e s te  e l  lu g a r ,  n i  e l  a u to r  posee conocim iento, pa ra  
comontar s i  l a  f i s i c a  n e c e s i t a  una cono^pcion con tinua  o f i n i t a  de l 
u n iv e r s ^ ,  ta n to  en lo  grande como on lo  d im inuto , s in  embargo l a s  
so lu c io n e s  y l a s  dudas de l a  f i s i c a ,  po r  su in f lu e n c ia  sobre l a  ma- 
te m a t ic a  y sobre todas  l a s  demas c ie n c ia s  pueden s e r  de iraportancia#
En o t ro  campo, e l  do l a  raatematica, se ha p re s tad o  un i n t e r é s  
c r e c ie n te  en lo s  raétodos fundados en l a  d is c o n t in u id a d .  Desde e l  t r a — 
b a jo  p ionero  de George Boole, c i ta d o  por Huberto V i l l a r ,  l a  raatema­
t i c a  d is c o n t in u a  ha eaporimentado un gran d e s a r r o l lo .  ( 3I )  in v e s -  
t ig a c io n  se preocupa in tensam ente  de e s te  campo. ( 32)
(31)
Ver BOOLE, George "A t r e a t i s e  on th e  c a lc u lu s  o f  f i n i t e  d i f f e re n c e s "  
Dover P u b l ic a t io n s ,  Inc .  Mew York, 1960 (1® ed ic io n  I8c0) y 
Kemeny, J .G . SMELL, J .L .  y THOMSOM, G.L. " In tro d u c t io n  to  f i n i t e  
m athem atics "^  P r e n t ic e  H a l l ,  1957#
( 32 )De lo s  m u l t ip le s  t r a ta d o s  y ensayos que con tienen  l a  p a la b ra  f i ­
n i t o  o d isc o n t in u o  en su t i t u l o  se c i t a r a  e l  s ig u ie n te ;  ZIEMKIE- 
WIC2, O.C. y GIIEUÎ^ G, Y. K. "The f i n i t e  element method in  s t r u c tu ­
r a l  and continum m ecanics" Mc-Graw-Hill, I 967 . La razon e s t r i b a  en 
que d e f in e  un rac^todo s im i l a r  a l  u t i l i z a d o  en e l  c a p i tu le  4®î " e l  
co n tinue  se sép ara  mediante i fn e a s  y s u p e r f i c i e s  en un numéro f i ­
n i t o  de elem entos d i s c r e t e s "  (pag ina  5)*
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La e s t a d i s o i c a ,  en e l  examen do l a s  d iv e r se s  p o s ib i l id a d o s  
do d e f in ic io n  de l a  am plitud de l  i n t e r v a l o de observacion de l a s  
magnitudes medidas, se e n f re n ta  tambien con e l  dilema co n tin u id ad -  
d is c o n t in u id a d ,  (33)
La u t i l i z a c i o n  masiva de ordenadoros e lo c t ro n ic o s  d i g i t a l e s  
p a ra  lo s  c a lc u le s  inatematicos y  en e l  s is tem a  economics favoreoe 
también una v i s io n  d isc o n t in u a  de l a  m atem atica. Como l a  cap ac i— 
dad do almacenar c i f r a s  de un ordenador es f i n i t a ,  también debe- 
r a  s e r lo  e l  grade de aproximacion de l a s  medidas de l a s  magnitudes 
que almacenac Por o t r a  p a r t e ,  c l  modo de o p era r  de l e s  ordenadoros 
d i g i t a l e s  se funda en l a  a r i tm é t ic a .  Por e s t a  causa muchas de 
l a s  t é c n ic a s  o p e ra to r ia s  de l  a n a l i s i s  d i f e r e n c i a l  e i n t e g r a l  con­
t in u e  t ie n e n  un analogs d isc o n t in u e  a r i tm o ^ ic o ,  (34)
En to rn o  a l a  f in i t u d  y  l a  d isc o n t in u id a d  han aparec ido  un 
con jun to  de a lgo r itm os  y  té c n ic a s  o p e r a to r i a s ,  que han oonducido, 
en op in ion  de l  a u to r ,  #1 c a lc u le  d isc o n t in u e  a l a  s i tu a c io n  en que 
se  encon traba  e l  c fc u lo  d i f e r e n c i a l  en I 85O, Desde e s ta  fecha  
h a s ta  f i n  d e l  s ig lo  XIX, despues de d e s a r r o l l a d a  l a  o p e r a to r i a , s e  
i n v e s t igaron  lo s  fundamentos, que ahora son coraprendidos# Por e l  
c o n t r a r io ,  p arece  que e l  c a lc u le  d isc o n t in u e  debe ai5n e n c o n tra r  
d e f in i t iv a m e n te  lo s  suyos, y que debera avanzarse  un buen t re ch o
( 33 ) Véase STEVldlS, S .S . "On th e  th e o ry  o f  s c a le s  o f  measurement" 
S c ience , 1946 y "Lleasurement and man"~ Science 1958* También 
DOWMIE, ÎT.M, "Fundamentals o f  Measurement" Oxford U n iv e rs i ty  
P re s s ,  2® e d ic io n ,  196?o
( 34) véase  SCHEID, F ra n c is ,  "Numerical A n a ly s is ,  theory  and pro­
blems" Schaum*s O utline  s e r i e s ,  McGraw-Hill Book Company, 
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hasta una exposicion Icfgica y comprensiva del significado raatem^- 
tico de la discontinuidad. Este trabajo contiene una reflexion des­
de un angulo muy concrete,sobre este problema, sin embargo ha si­
de inevitable aportar tambien algunas sugestiones acerca de su sig­
nificado general.
i) En torno a la definicion de funcion continua. En el apartado
c) de este capitulo se ha abandonado la reseha del significado ma- 
tematico del problema de la continuidad, para seguir con su signifi­
cado economico. Hacia IO9O la operatoria del calcule diferencial 
ha penetrado ya la economia y las investigacionos que sobro sus fun— 
damentos so estan realizando por esta epoca, al no modificar la ope- 
toria, no parecen afectarle fundamentalmente.
Sin embargo hay un pequeno matiz que debidamente subrayado 
puede tener alguna importuneia. So ha expuesto (apartado d) que la 
flincion continua pasa a ser el instrumente clave en que se apoyara 
la teoria econcfmica. Como consecuencia de las investigaciones de 
fundamentos de Georg Cantor (35) se efectua un reajuste en la defi­
nicion de funcion continua.
Aun sigue siendo corriente en bastantes tratados de matemati- 
cas para eoonomistas définir la continuidad de una funcion en el 
entorno de un punto. Una funcion sera continua si para un incremen—
( ;^ Para bibliografia ver nota 6 y capitulo siguiente.
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to cualquiera arbitrariamente pequeno, positive o negative, del 
valor en cuyo entomo se coraprueba la continuidad, sierapre exis­
ta un valor de la variable que perinita a la funcion adquirir un 
valor aun mas pequeno, (36 ,^
Es aproximadamente cierto (37) que para que esta condicion 
se cumpla el campo de variacion de las variables dependientes e 
independientes debe ser el de los numéros reales, (38)
Este hecho es perfectamente conocido por los eoonomistas ma­
ternât icos, aunque no se haya subrayado excesivamente, ya quo^una 
vez aceptada la continuidad^su definicion en el campo numorico no 
tiene deraasiada importancia.
Sin embargo al intentar trasladar el problema hacia un enfo— 
que discontinue, esta pequena diferencia si es importante. En opi­
nion del autor de este ensayo, una definicion correcta de discon­
tinuidad debe darso, como tambien la de continuidad, en el estudio 
de los campos numerdcos conocidos,
Por esta causa, y para dar una definicion de discontinuidad, 
se estudiaran en el proximo capitulo diverses campos numericos: 
enteros, racionales y realeso
(36) Una definicion mas tecnica1 y menos intuitive es la que da 
/JiLEN, R.G.D. libro citado en nota 18, paginas 95 y 96,
(37) Ver RUSSELL, Bertrand: "Introduction to mathematical philoso^" 
London, George Allen and Unwin (13® impresion),1970 (l® edi- 
cion 1919)^capitules X y XI,
(38) Ver REY PASTOR, Julio "Teoria de las funciones reales" Madrid 
1933 y PIERPONT, James "The theor:/- of functions of real varia­
bles", volumen one, capitules I-VII, Dover Publications, Inc* 
llueva York 1959 ( 1® edicion 105)•
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Del misino modo cabe decir que la definicion de discontinuidad 
que se desea hallar no consiste, como es corriente, en hallar los 
puntos o traraos discontinues dentro de una funcion continua, ya 
sea por salto de la funcion, porque presente un pico o porque se 
haga infinite en alguno de sus puntos, (39) sino en investigar la 
posibilidad de que los valores de la variable independiente y de- 
pendiente crezcan siempre a saltos.
Este es muy facil si las magnitudes se cuentan por medio de
los numéros enteros: (l, 2, 3, 4, ••••.),para otras magnitudes pa­
rece mas conveniente suponer continuamente©
Tomemos como ojemplo el tiempo, Estrictamente la hipétesis do 
continuidad afirma que en el periodo de oinco minutes existen infi­
nite numéro de (digamos) instantes*
La hipotesis do discontinuida afirma que en el periodo de 
cinco segundos existen:
300.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000 instantes 
(por ejemplo),o sea un numéro finito.
Los instrumentos de medida del tiempo no nos permiten decidir 
on favor de una o de otra hipotesis, sin embargo, siempre que sea
posiblo, y por el principle de la navaja de afeitar de Ockam, es
conveniente no suponer que las magnitudes no pueden dividirse mas
( 39) Ver yjLLEM, R.G.D.,libro citado en nota 1 8 ,paginas 96 , 97 y 9 8 ,
El tratamiento que hace S-UÎUEL301T del problema de la disconti— 
nuidad se funda fundamentalmente en esta idea de una funcion 
discontinua, solo como excepcion, sobre una funcion continua. 
(Ver "Fondations", nota (4) , paginas 7 0 -7 3 ) .  Sin embargo, al- 
gunas proposiciones son v/lidas para el tratamiento de la dis— 
continuidad aqui propugnado, especialmente la demostracion del 
caracter negative de la demanda, con ralacion al precio.
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mas alla de lo que permiten apreciar nuestros instrumentos do medida, 
aunque a veces suponer lo contrario ayude a resolver algunos problè­
mes como los del movimiento.
En definitiva,la prueba sobre la continuidad y discontinuidad pa­
rece en muohos cases (espacio y tiempo) innacesible, en otros (teoria 
atomica) parece en cierto modo posible, (40)
Desde el punto de vista do la economia, en que las precisiones 
en la medicion no nocesitan llegar a tales extremes, lo quo deseamos 
mostrar es que la discontinuidad genera otro tipo do estructuras ma­
ternât icas, quiza mas adaptadas al calcule economico, cue las que ge­
nera la continuidad.
(4 0 ) Una do las desventajas de la continuidad es que no es tan evi­
dent© la arbitrariedad de las unidades de medida. Mientras apa­
rece claro que la eleccion de una unidad de cuenta para generar 
una serie finita es arbitraria, este no aparece tan claro en el 
case de la discontinuidad. Sin embargo, (aunque no sea argumenta- 
do en esta obra) por poderse generar el infinite de muchas mane- 
ras,caben infinites de distinta densidad, y por ello generados 
tambien de rauohas maneras.
Sobre este punto no se volvera a insistir en este ensayo©
Capitulo 2.°—M edida, continuidad y  
campos numericos.
"El numéro, lenguaje de la Ciencia"
Tobias Dantzig:
"Number, the language of sience"
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C A P I T U L O  2*
MEDIDAt CONTINUIDAD Y CAJvIPOS NUgERICOS.
ooooo
2 — a# Las s e r ie s  continuas y d isco n tin u as .  En e s te  cap itu lo  
se expondran la s  p r in c ip a le s  c a r a c te r is t ic a s  que definen  la s  se­
r i e s  con tinuas y se p re c isa ra  e l sen tido  que se desea dar en es­
te  ensayo a l a  expresion s e r ie  d iscontinua#
Una exposicion p re lim in a r de la s  propiedades de cada una 
de lo s  dos t ip o s  de s e r ie s  que serân consideradaa puede ayudar a 
c e n tre r  la  cu estio n , y a comparer la s  defin ic iones#
Se co n sid ére ra  que son s e r ie s  con tinuas , la s  s e r i e s ,ordenadas, 
densas (por lo  ta n to  i n f in i t a s ) ,  y compactas# Se tomara como ejem- 
p lo  de e s ta  t ip o  de s e r ie s  l a  de lo s  numéros r e a le s , ya que se pré­
tende también comentar e l uso que se hace de e s ta  s e r ie  de numéros 
como soporte  de l cual se ex traen  lo s  numéros que s irv e n  p a ra  expre- 
s a r  medidas numoricas card inales#  (41)
(41 ) Ver HUNTINGTON, E.V# "The continuum and o th e r types o f  s e r ia l  
o rder"^  Lover P u b lic a tio n s , Inc# 19^3*
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Las s e r ie s  d isco n tin u as se conciben como s e r ie s  ordenadas 
"no densas" y " f i n i t a s" . En e s te  ensayo por e l  in te ré s  que e x is ­
te  en tomar e s ta s  s e r ie s  como fundamento de la s  medidas de magni­
tu d es , lo s  elementos que la s  formaran seran mineros ra c io n a le s .
Los term ines contenidos en la s  d e fin ic io n e s : "orden", 
" f in i to " -" in f in i to " ," d e n s id a d "  y "propiedad de s e r  compactas" 
seran brevemente expresados y d efin idos a con tinuacion , con e l 
ob je to  de hacer e s te  ensayo autocontenido.
También se ra  expuesto que la s  s e r ie s  continuas son no nume- 
ta b le s  y poseen la  po tenoia  del continue ( a le f  l ) ,  m ientras la s  
s e r ie s  d isco n tin u as son numerables y f i n i t a s .
b) El orden como idea  p rev ia . Ambos tip o s  de s e r ie s  d e f i -  
n id as: la s  con tinuas y la s  d iscon tinuas tie n en  una nota comun: la  
de s e r  s e r ie s  ordenadas. E sta idea p rev ia  expresa que una magni- 
tud es su sce p tib le  de igualdad y de v a ria c io n , o sea de en co n trar 
estados de la  misma que son mayores que o tro s , s in  una eapecificar- 
oion numerica de e s t#  c a ra c te r  de " se r  mayor que". (42)
Por e s ta  causa e l orden estab lec id o  en tre  un conjunto de 
elementos n ^ k s tr ib a  tan to  en lo s  elementos que se ordenan como 
en la  re la c io n  que le s  une.
En p a lab ras  de R ussell: (43 )
"El orden e s t r ib a ,  no en l a  c la se  de târm inos, sino en una
(42) BUSSELL, B ertrand , "The p r in c ip le s  o f mathematics*  ^ George
Allen And Unwin, 2* ed ic io n , œ im presion  19^4, c a p itu le s  XIX,
XX y XXI.
(43 ) BUSSELL, B ertrand , " In tro d u c tio n  to  MathematicsûL Philosophy"
George A llen & Unwin, Londres, I 3» impresiôn I 970, péginas
30 y 31.
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re la c io n  e n tre  lo s  elementos de l a  c la s e , en cuya v ir tu d  
unos aparecen primero y o tro s  después."
Dado un con jun to , pues, es fundament1 para  poder erdenarl#  
co n sid era r primero cual es l a  re la c io n  que va a s e r  e l  fundamento 
del orden. (44)
Un conjunto de elementos puede se r  ordenado atendiendo a d ife -  
re n te s  re la c io n e s , de modo que en e l  orden ré s u l ta n te  lo s  elemen­
to s  se encuentren èn d ife re n te s  p o sic io n es . Sean, por ejem plo, lo s  
miembros del Parlem ente B rita n ico . Su orden de en trad a  en l a  Aba- 
d ia  de Wensmister para  un acto  r e l ig io s e  s é r ia  d is t in to  s i  prime­
ro  e n tra ran : 1®) le s  de mayor edad,2*) por orden a lfab e^ ico , 3®) 
por e s ta tu ra  de menor a mayor, 4®) por l a  can tidad  que pagsui de 
con tribucion  sobre l a  renta,5® ) por la s  no tas  que obtuvieron  en 
sus exâmenes de doctorado,6o$ por orden de antigüedad en su in g re - 
80 por prim era vez en e l  parlam ento.
Al examinar la s  a n te r io re s  re la c io n e s  de orden poderaoa com- 
probar dos s itu ac io n e s  que es necesario  d e s ta c a r . Una de e l l a s  es 
que puede haber d iputados que en tra ron  e l  mismo d ia  en e l p a r la i  
mento y sea d i f f c i l  d e c id ir  s i  van a i r  primero o después, en pura 
lo g ic a  deberlan  e n tr a r  todos ju n to s . E stos d iputados constituyen
( 44) El estu d io  s is tem a tio o  del orden fué in troduc ido  en te o r ia  
economica por ARROW, Kenneth, J .  "S ocial Choice and In d iv i­
dual Values"^ , Cowles Monograph 12, 2® ed ic ion  19^3 ( l» ,1 9 5 l)  
John Wiley and Sons, Nueva Y ork,C apitule I I .  E sta  mas ex ten- 
saraente t r a ta d a  en DEBREU, G. "Théorie de l a  v a le u r , analyse 
axiomatique de 1*é q u il ib re  économique"^Dunod. P a r is .  19 
1 .2 , 1 .3  y 1 .4  y por HICKS, John R. "Revision de l a  te o r ia  
de l a  demanda** Pondo de C ultu ra  Economica, Mexico-Buenos 
A ires , 2® ed ic ion  en espanol 1958* C ap itu les IV y V.
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una c la se  de eq u iv a len c ia , que en economia se ra  mas conveniente se­
g u ir  llamando c la se  de in d ife re n c ia , por corresponder a la  idea  de 
curvas de in d ife ren c ia*
O tra observacion que puede se r  u t i l  r e a l iz a r  es la  s igu ien te*
Al examinar l a  p o s ib ilid a d  de c l a s i f i c a r  y ordenar lo s  miembros del 
Parlamento por medio de la s  c a l if ic a c io n e s  obtenidas a l oonseguir 
e l t i t u l o  de Doctor, puede co n s ta ta rse  que es p o sib le  que algunes 
de lo s  Diputados no lo  hayan conseguido* En e s te  caso no es p o sib le  
e s ta b le c e r  l a  re la c io n  con sus companeros doctores*
Esto in d ica  que, dada una re la c io n , no siempre es p o s ib le  es­
ta b le c e r  su e x is te n c ia  e n tre  dos miembros cu a lesq u ie ra  de un conjunto, 
Dado e s te  y una re la c io n  ordenadora podremos d e c ir  que e x is te  un oi>- 
den to ta l  s i  l a  re la c io n  se da en tre  todos lo s  pares de elementos 
del conjunto , m ientras que s i  solo e x is te  en algunos de e l lo s  la  re ­
lac io n  de orden es p a rc ia l#
Se desea subray sur que e l estab lec ira ien to  de un orden e n tre  lo s  
elementos de un conjunto im piica e l exaimen de la  re la c io n  e n tre  todos 
lo s  pares de conjuntos* For lo  tan to  para  c o n s tru ir  un orden comple- 
to ,  im p lic i ta o ex p lic itam en te , deberan examinarse todos lo s  pares 
uno a uno* E ste se podra hacer con mucha mayor fa c ilid a d  s i  e l  numé­
ro  de pares es f in ito #  (45)
( 45) Una exposicion mas fozm alizada de e s ta s  ideas se incluye como 
apândice matemâtico 1. Queda ju s t if io a d o  l a  necesidad de desa- 
r r o l l a r  e s ta s  ideas dado que e l metodo de c a lc u la r  maximos se 
funda, para  e l  caso de d isco n tin u id ad , en la  p o s ib ilid a d  de 
o rgan izar un orden complete s i  e l  numéro de elementos a orde­
nar es f in ito #
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Hay que se n a la r que e l orden a que nos referlm os es e l  orden 
l in e a l  o s e r i a l .  E x isten  o tro s  t ip o s  de orden cono e l c irc u la r#
Si examinamos la  ordenaoion de la s  personas sentadas a lred ed o r de 
una mesa redonda, se ra  muy d i f f o i l  s in  un convenio p rev io , d e c ir  
cual es l a  prim era, ya que podemos comenzar l a  ordenaoion por 
cualqu ie ra  de e l l a s  s in  que se su g ie ra  especialm ente una de te rm i- 
nada# Este t ip o  de orden queda exoluido de n u estro s razonam ientos.
Otro tipo de orden que excluiremos es el lexicografioo. Este 
fué introducido por Debreu (4 6), y puede tener importancia en al- 
gunas conducts* patologicas# Sea por ejemplo una persona tan afi- 
oionada a la droga que después de adquirir su sustento minimo to- 
do el dinero restante, sea el que sea, lo seguira empleando en com- 
prar drogas# Esta persona no tiene un campo de eleccion de consumo 
normal, yq que los precios de los bienes no afectan su conducta.
Una dez determinado que para  que e x is ta  un orden es necessirio 
l a  e x is te n c ia  de una re la c io n , que para  que e x is ta  un orden to ta l  
debe e x i s t i r  e s ta  re la c io n  en todos lo s  pares de elementos del con- 
junto^debemos examinar someramente^ lo s  t ip o s  de re lac io n es  que dan 
lu g a r a un orden. Ya se ha cornentado en e l  caso de o lases de equ i- 
v a len c ia  o in d ife re n c ia  que no todo t ip o  de re la c io n e s  oonducen a 
una ordenaoion.
(4 6) Ver DEBREU, Gerard "Representation of a preference ordering 
by a numerical function? Capitulo XI en R.M. Thrall, C.H. 
Coombs, y R. L# Davis, "Decision Processes", reproducido en 
Newman, Peter "Readings in Mathematical Economics^ volumen I , 
John Hopkins Press, Baltimore, 1968, pagina 257# (Footnote l) 
Este articule desarrolla matematicamente las mismas ideas ei- 
puestas aqui literariamente.
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Como estaraos principalraen te  In te resados en examinar la s  re ­
lac io n e s  que pueden dar lu g a r a un orden y tambien a una equiVa­
le n c ia  ( in d ife re n c ia )  examinaremos previam ente la s  propiedades de 
la s  re la c io n e s  que nos perm iten d é f in i r  ta n to  e l orden como l a  
equ iva leno ia . (47)
Una re lao io n  diremos que es r e f le x iv a , s i  tomando un eleraen— 
to  de un conjunto que deseamos ordenar, ooraprobamos que t ie n e  e s ta  
re la c io n  consigo mismo. Ejemplo: Una persona no puede se r  h i j a  de 
s i  mismo. Por lo  tan to  " se r  h i jo  de" no es una re la c io n  re f le x iv a . 
No hay ningun inconvénients en enunciar que t r è s  es igual a t r è s .  
Por lo  tan to  " s e r  igua l a" es una re la c io n  re f le x iv a .
Una re la c io n  diremos que es reo ip ro ca , cuando no im porte e l  
orden en que examinamos dos elementos del conjunto que deseamos 
o rdenar. La re la c io n  se cumple con independencia d e l orden. Ejemplo: 
Si afirraaraos que Juan es h i jo de Pedro, no podremos afirm ar que 
Pedro es h i jo  de Juan. Por lo  tan to  l a  re la c io n  " s e r  h i jo de" es 
una re la c io n  no ro c fp ro o a ,, que no nos es perm itido  cambiar lo s  
ordenes de lo s  elem entos. En cambio s i  decimos que: t r è s  por dos 
es ig u a l a s e is ,  estâmes an te  una re lao io n  rec fp roca  porque también 
es c ie r to  que s e is  es igua l a t r è s  por dos.
Una re la c io n  es t r a n s i t iv a  cuando e l  hecho de que dos elem entos 
l a  posean en comun con un te rc e ro , im piica que l a  poseen e n tre  s f .
(4 7) Ver RUSSELL, Bertrand, libro citado en nota 43# Capitules IV,
V y VI, aunque l a  term ino log ie  no es exacte  a l a  empleada aqu i.
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Ejemplo: Si decimos: Juan es h i jo de Pedro, y Antonio es h i jo
de Juan, no es c ie r to  que Antonio sea h i jo  de Pedro (es su
n ie to ) .  Por lo  tan to  l a  re la c io n  " se r  h i jo  de" no es t r a n s i t iv a .  
La re la c io n  t r a n s i t iv a  s é r ia  " se r  descendien te  de". Por o tra
p a rte  s i  decimos: t r è s  por dos es igual a s e i s ,  l a  r a iz  cuadra-
da de t r e i n ta  y s e is  es ig u a l a s e is ,  podemos d e c ir  que t r è s  
por dos es igua l a la  ra fz  cuadrada de t r e i n t a  y s e i s .  La relar- 
cion  de igualdad es t r a n s i t iv a .
Definireraos la  re la c io n  de orden como a q u e lla  que posee 
la s  propiedades de se r : no re f le x iv a  (aRa no se cumple) no simé- 
t r i c a  o a n ti- s im é tr ic a  ( s i  aRh no hRa) y t r a n s i t iv a  ( s i  aRh y 
bRo entonces aRc).
^jemplos im portantes de e s ta s  re la c io n e s  son: " se r  mayor que" 
y " se r  p re fe rid o  a",
Definiremos como re la c io n  de equ iva lencia  a l a  que pose* 
la s  propiedades s ig u ie n te s : re f le x iv a  (aRa se cumple), s im étrica  
( s i  aRb, entonces bRa) y t r a n s i t iv a  ( s i  aRb y bRo, entonces aRc).
^jem plos im portantes de e s ta s  re la c io n e s  son: " se r  ig u a l a" 
y " s e r  in d ifo ra n te  con".
Una re la c io n  to ta l  de orden porm ite c o n s tru ir  un conjunto to -
taim ante ordenado, aunque no siempre s i  e l  numéro de elementos es
alencia/
i n f in i t e ,  una re la c io n  to ta l  de ©qdlv perm ite d é f in i r  una c la se  de 
eq u iv a len o ia .
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Para que l a  re la c io n  de orden sea t o t a l  debe cum plirse que 
dados dos elementos cua lesqu ie ra  del conjunto siempre se podra 
determ inar cuâl es e l primero en la  re la c io n  ( o b ien  aRb o b ien  
bRa), para  todos lo s  elementos del conjunto a o rdenar.
c) S e ries  ordenadas c re c ie n te s . Estamos in te resad o s en exam inar, 
s in  ag o ta r e s te  examen, algunos t ip o s  de s e r ie s  to ta lraen te  ordenadas 
formadas por elementos que son numéros, y que tie n en  como c r i t e r i o  
de orden e l de " se r  mayor que".
Ejemplo de un tip o  de s e r ie  como e l defin ido  es l a  s ig u ie n te :
( 7 , 11, 49, 83). En e s ta  s e r ie  lo s  elementos son numéros, e stan
ordenados en forma c re c ie n te  ( " s e r  mayor que") y la  s e r ie  e s ta  t e -
taim ente ordenada.
Una prim era d is t in c io n  u t i l  para  nuestro  p roposito  es la  de 
la s  s e r ie s  de e s te  t ip o  que tien en  un numéro f in i to  o i n f in i t e  de 
térm inos.
En el caso de series finitas es logicamente posible suponer que 
es posible mencionar, escribir o senalar todos los elementos del con­
junto. Por lo tanto pueden ser definidas por extension. (48)
En cambic en la s  s e r ie s  in f in i t a s  d if ic ilm en te  se podrâagctar 
l a  consideracion  de todos sus elementos y su d e fin ic io n  debera darse  
mediante una ré g la  de generacion.
(48 ) LANGER, Susaiine K. "An in tro d u c tio n  to  symbolic lo g ic ". Dover 
P u b lic a tio n , Inc. Nueva York, segunda ed icion  1953» C apitu lo  V.
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Por ejemplo, l a  s e r ie  de lo s  numéros n a tu ra le s  puede ge- 
n e ra rse  sumando 1 a l  numéro 0 , y reiteradam ente  sumando 1 a l  
numéro ré s u l ta n te .  (O, 1 , 2 , 3, 4 , 5f  ......................   )
Examinaremos en prim er lu g a r algunas d e fin ic io n e s  y pro­
piedades de la s  s e r ie s  f i n i t a s ,  ordenadas to ta lm ente  segun e l  
c r i t e r io  de " se r  mayor que" y c o n s titu id a s  por numéros, (se  
excluyen en p r in c ip le  lo s  rea le s )#
Diremos que un elemento de e s ta  s e r ie  es e l  maximo cuan­
do e l  prim er term ine de su re la c io n  domina a todos lo s  demas 
elementos de l conjunto . Es d e c ir ,  puede perraanecer como prim er 
elemento de l a  re la c io n  con cu a lq u ie ra  de e l lo s .
Un elemento cu a lq u ie ra  de l a  s e r ie  " e s ta  e n tre "  dos sub- 
conjuntos de la  misma. En uno de e l l e s  es tan  todos lo s  elementos 
que domina, en o tra  todos lo s  elementos por lo s  que e s ta  dominado. 
(49 )# En general diremos que"esta  en tre"  e l rainira(jjjr e l maximo de 
e s ta s  c laseso
La propiedad de la s  s e r ie s  ordenadas to ta lm ente  y f i n i t a s  
de te n e r  un maximo, se ra  e l fundamento de l metodo d e sa rro llad o  en 
e l  c a p itu lo  4#
Con re la c io n  a la s  s e r ie s  que e s tan  formadas po r un numéro 
in f in i t e  de tén n in cs deberemos d is t in g u ir  dos tip o s  d i s t in to s .
(49 ) Es im portante para  la  v a lid ez  lo g ic a  del argument0 d é f in i r  
prim er term ine y segundo term ine s in  re fe re n c ia  a l a  cons- 
t i tu c iô n  del orden. Para e l lo  ver apendice maternatico 1#
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En un tip o  de s e r ie  e l v a lo r  de la  misma puede l le g a r  a se r  tan  
grande como se desea, o sea dado un numéro concrete  por grande que 
sea , siempre l a  s e r ie  puede tomar un v a lo r  su p e rio r a l mismo.
Por ejejm plo: en e l caso de l a  s e r ie  n a tu ra l se puede im aginar 
un numéro muy grande: 125#318^^^"^^^, para  conseguir un numéro mayor 
b a s ta  sumar 1 a e s te  numéro.
Se han descub ierto  o tro  t ip o  de s e r ie s  formadas por in f in i t e  
numéro de term ines c re c ie n te s  que permanecen sierapre por debajo de 
un V alor. En e s te  caso decimos que se t r a t a  de s e r ie s  aootadas.
Por ejemplo: l a  s e r ie :  (3 j 3,1} 3)14} 3,141; 3,1415; 3,14159............ )
que define  e l numéro p i t ie n e  in f in i t e  numéro de term ines y s in  em­
bargo siempre permanece por debajo de 4# Si podemos encon trar un nu­
méro cuya d ife re n c ia  con lo s  v a lo res  de la  s e r ie ,a  medida que e s ta  
c rezca , lleg u e  a se r  in f e r io r  a cu a lq u ie r numéro dado y a r b i t r a r io ,  
por pequeno que sea , diremos que la  s e r ie  t ie n e  l im ite .  ( 50)
Hay que se n a la r que e s te  t ip o  de s e r ie s  no tien en  un maximo, 
ya que sus v a lo re s  crecen indefinidam ente. El l im ite  no es e l maxi­
mo d ^ a  s e r ie  porque no forma p a rte  de ella© E sta p roposicion  s e ra  
examinada de nuevo a l t r a t a r  de lo s  numéros n a tu ra le s  y r e a le s .
Se ha de fin ido  e l concepto de " e s ta r  e n tre " , que sera  debida- 
raente matizado mas adelan te  para  e s te  t ip o  de s e r ie s  in f in i t a s .  Otro
( 50) E stas no tas  deben com pletarse con la  le c tu ra  de lo s  s ig u ie n te s  
trabcijos: M>VTAIX ARICIL, C arlos: "Algebra Pf ac t ic a " , c u a r ta  edi­
c ion , Nuevas G raficas , S.A. Madrid, 1950, c a p itu lo  X III y 
PZ. DE TROCONIZ, Antonio y BELDA, Enrique "A n a lis is  a lg éb rio o "
La E d ito r ia l  V izcaina, S.A. B ilbao, I 96I ,C a p itu lo  XVII.
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concepto im portante es e l  de " se r  sucesor de"# En e l caso de s e r ie s  
ordenadas (po r e l  c r i t e r io  " s e r  mayor que") de numéros, con l a  pro— 
piedad de s e r  f i n i t a s ,  e x is te  una re la c io n  fâ c iè  de e s p e c if ic a r  en­
t r e  lo s  concept08 de " e s ta r  en tre"  y " s e r  sucesor de". Cuando un 
numéro e s ta  e n tre  o tro s  dos, e l sucesor de e s te  numéro e# e l  mini­
mo de l a  c la se  de 3ns numéros mayores que él*
Sea e lcon junto  ordenado: (? , 11, 43, 8^). El numéro 43 se ha­
l l a  e n tre  lo s  numéros 11 y 85. Su sucesor es e l 85 que cumple l a  
propiedad de s e r  e l menor de todos lo s  numéros que le  siguen y son 
mayores que 43* (En e s te  caso p a r t ic u la r  es e l un ioo ).
Con e s te s  conceptos podremos d é f in i r  una s e r ie  densa. Se ha d i-  
cho en la  d e fin ic io n  de continuidad  que la s  s e r ie s  continuas eran 
*UensasV m ientras que la s  s e r ie s  d isco n tin u as eran "no densas". Se 
p re c is a ra  a continuacion  e l  s ig n if ic a d o .
Sea l a  s ig u ie n te  s e r ie  àrdenada de fracc io n es :
(3/5 ...................................9 / 1 6 ............................6/7 )
Tal como e s ta  e s c r i t a  cumple lo  s ig u ie n te : 9/16 se h a l la  en tre  
3/3  y 6/ 7 . Si hemos dejado lo s  puntos ha sido para  in d ic a r  que es 
p o sib le  in te r c a la r  nuevo s term ines:
(3/5 ..................12/19 . . . .  9/16 . . . . 15/ 21. . .  . 6/7)
La se r ie  se ra  densa cuando en tre  dos cu a lesq u ie ra  de lo s  t e r ­
mines es p o sib le  in te r c a la r  un numéro i n f in i t e  de nuevo s term ines.
La s e r ie  de lo s  numéros n a tu ra le s  (O, 1, 2, 3,  .......... )
no es densa porque en tre  e l  1 y e l 2 no podemos in te r c a la r  ningun 
o tro  numéro. La s e r ie  de todas la s  f ra c c io n e s , de l a  cual hemos to ­
rnade e l  ejemplo a n te r io r  es densa porque e n tre  dos fracciones siempre
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es posible intercalar un numéro infinite de fracciones. Paa gene- 
rarlas puede adoptarse el siguiente procedimiento. Se toman dos 
fracciones cualesquiera (3/5, 6/?) se forma otra fraccion suman­
do nuraerqdoftsy denominadores de ambas fracciones. La nueva fraccion 
esta entre las dos: (3/5, 9/14, 6/7). El mismo procedimiento se 
puede repetir indefinidamente entre la primera fraccion y la frao- 
cion résultante.
La densidad a tr ib u ib le  a lo s  numéros frac  c i  onari o s ( ra c io n a le s )  
lo  es tambien a l  espacio  y a l tiempo. Entre dos puntos cu a lesq u ie ra  
de una re o ta  e x is te  un numéro in f in i t e  de o tro s  puntos. La misma 
propiedad se a trib u y e  a dos in s ta n te s  de l tiem po.
Asi R ussell define  la  continuidad del movimiento del s ig u ie n te  
modo: ($ l)
"iQué quereraos d e c ir  a l  a firm ar que e l movimiento es cen tinuo?. 
No es necesario  para  n u estro s  p roposito s todo lo  que lo s  mate­
rnât icos quieren dar a entender con e s ta  declarac ion : so lo  p a r­
te  de lo  que declaran  es filo so ficam en te  im portante. P a rte  de 
lo  que quieren d e c ir  es que, s i  considérâmes dos posic iones de 
una tr a y e c to r ia  ocupadas en dos in s ta n te s ,  habra o tra s  p o si­
ciones ocupadas en dos in s ta n te s  intermedios* Por muy ju n ta s  
que tomemos la s  dos p o sic io n es , l a  t ra y e c to r ia  no s a l ta r a  de 
pronto de una a o t r a ,  sino  que pasara  por un numéro i n f in i t e  
de o tra s  posic iones por e l camino."
(51) RUSSELL, Bertrand: "Pur knowledge of the external world." 
George Allen & Unwin, Ltd. Londres, 5® impresion (19^9)de 
la edicion revisada, pgina l39o
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Una s e r ie  es compacta cuando no solo  contiene todos lo s  e le ­
mentos de la  s e r ie ,  sino tambien todos sus l im ite s ,  o todas la s  
s e r ie s  p a rc ia le s  que con lo s  elementos se puedan c o n s t i tu i r .  Este 
concepto se ra  d esa rro llad o  a l  t r a t a r  de lo s  numéros re a le s  a p a r ­
t i r  de l concepto de medida. Puede ap]%arse h as ta  entonces su major 
exp lioac ion . (52)
d) La teoria de los numéros. En el actual estado de la cuestion 
(53) el conocimiento de los numéros se situa dentro de conceptos 
loÿicos fundamentales como el de conjunto y dentro de estructuras 
algâbrioas fundamentales. (54) Las notas sobre los numéros y los 
oampos numérioos (55) que siguen estan inspiradas en el proceso 
llaraado aritmetizacion del analisis, un tanto superado ya, pero 
conveniente para la finalidad que se persigue.
e) Conju n to s , correspondencias y numéros n a tu ra le s . Hasta ahora 
hemos adm itido que ex is te n  oonjuntos de ob jetos capaces de se r  
ordenados. En algunos casos hemos considerado oonjuntos de ob je tos 
que eran numéros. Es n ecesario  s in  embargo examinar la  re la o io n  
que e x is te  e n tre  lo s  numéros y o tro s  cohjun tos de o b je to s , para  
te n e r  una te o r ia  lo g ic a  s u f ic ie n te  del numéro y por o tra  p a r te
( 52) Ver GALLI, Luis A. "Algebra para  econom istas", 1® p a r te .  
E d ito r ia l  Macchi, Buenos A ires I 903 C apitulo VII
( 53) Desde los primeros balbuceos con numéros enteros hasta nues— 
tes dias la historia de los numéros ha estado llena de inven- 
ciones y no esta terminada. Ver DANTIZIG, Tobias "Number, the 
language of science" ,4® edicion revisada y aumentada. Double­
day, 1953*
( 54) Ver PI AT 1ER, André, CAHUZAC, Pierre y CHAI-ÎBADAL, Lucien "Eco­
nomie et Mathématiques", tomo primoro. Presses Universitaires 
de France, 1965
( 55) ARNAIZ G IL y PEL/J3Z VEG.,1S "Matematioas para  economist a s" Apun- 
t e s ,  Tomo 1®, In tro d u cc io n ,c ap itu lo  III;"Campos num ericos".
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para p rocu ra r d is t in g u ir  e l  conjunto de le s  numéros de o tro s  
conjuntos que van a s e r  contados y  medidos a tra v e s  de numéros*
Un proTaleraa m atem atico -filo so fico  fundamental es e l  de 
detorm inar que cosas pueden s e r  una unidad, o sea l a  n a tu ra le za  
de lo s  ob je tos que pueden se r  elementos de un conjunto* La ca- 
paoidad log ioa  de o rgan izar conjun tos, de a c o ta rlo s  y  t i p i f i -  
c a rlo s  es fundamental para  la  v is io n  numorico m atematica del 
mundo. Esto probleraa que debe le v a n ta r  forzosamente algunas 
c au te la s  lo  supondremos resuelto*
Consideraremos por e l lo  que e x is te  un conjunto de niuneros 
llamados n a tu ra le s , que puede se r  gonerado a p a r t i r  de l uno, 
sumando sucesivam ente una unidad a uno, y  a lo s  numéros que re -  
su lten  de la  suma. Este conjunto es e l  s ig u ie n te i ( 56)
U = ( 1 , 2 , 3> 4, 7, * • • • • • • • • • • ♦ • • • )
Dado un conjunto cua lqu ie ra  de elementos poderaos organi­
zar una correspondencia e n tre  lo s  suoesivos elementos de dicho 
conjunto y  l a  s e r ie  de lo s  numéros n a tu ra le s , de modo que a cada 
sucesivo elomento del conjunto corresponda un numéro sucesivo en 
la  s e r ie  de lo s  numéros na tu ra les*  El ultim o de e s to s  se ra  e l 
numéro del conjunto* ( 57)
( 56) El numéro cero e s ta  de fin ido  en e l  apéndice matematioo y 
puede d e f in ir s e  como e l conjunto cuya descripc ion  e x is te  y 
que no t ie n e  ningun elem ento^(conjunto v ac io ).
( 57) R ussell u t i l i z a  l a  correspondencia para d é f in i r  logicam ente 
e l numéro na tu ra l*  Para é l y Whithead e l numéro es l a  c lase  
de todas la s  c la se s  que pueden ponerse en correspondencia 
biunivooa* Ver l ib ro  c itad o  en no ta  43, c a p itu lo  I I
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Sea, por ejem plo, e l  conjunto de l e t r a s  s ig u ie n te : (m, t ,  r ,  
u , y , e ) . Para h a l la r  su numéro establecerem os l a  s ig u ien te  o o rre s - 
pondencia uno a uno: (m, l )  ( t ,  2) ( r ,  3 ) (u , 4 ) (y , 5) (©» 6)*E1 
numéro del conjunto de l e t r a s  es e l numéro que corresponde a l u l­
timo par* En e s te  caso e l 6* Se denomina con ta r a l a  operacion 
de determ inar e l  numéro que corresponde a un conjunto*
Es oonveniente d é f in i r  oon mayor a tencion  l a  operacion efeo - 
tuada de hacer corresponder uno a uno lo s  elementos de un conjun­
to  (dorainio) con lo s  de o tro  conjunto (im agen), ambos ordenadoa© 
Kamaremos a e s ta  operacion ap licac io n  y c o n s is t i r a  en hacer co­
rresponder a un eleraento del conjunto uno y solo  uno del o tro  con­
jun to  y viceversa* ( 58)
La a p licac io n  uno a uno o biunfoooa perm ite d é f in i r  l a  fun- 
cion  uniforme em pirica, en la  cual a cada v a lo r de la  v a ria b le  
independiente (dominio) corresponde un solo  v a lo r  de la  v a r ia b le  
4ependiente (imagen)*
Es oonveniente examinar algunas propiedades de lo s  numéros 
n a tu ra les*  La s e r ie  de lo s  numéros n a tu ra le s  puede ordenarse de 
acuerdo con l a  re la c io n  " se r  mayor que"* Esta propiedad es év i­
dente porque estâmes acostumbrados a u t i l i z a r  l a  s e r ie  de lo s  nif-
meros n a tu ra le s  de acuerdo con e s te  orden* N » ( l ,  2, 3» 4 , ............ )
Sin  embargo e s te  orden no es unioo* Podemos convenir en e s c r ib i r  
lo s  t r è s  prim eros numéros en orden c re c ie n te , lo s  t r è s  s ig u ie n te s  
en orden d e c re c ie n te , y a s f  de nuevo lo s  s ig u ie n te s : N ■ ( l ,  2, 3 
6, 5, 4 , 7 , 8 , 9 , 12, 11, 10..........)
(58) Para un estu d io  mas d e ta lla d o  de l a  ap licac io n  vease: BIOS,
Si^cto, "_^ b r a  l£ n e a l» Madrid, 1966 C apitu lo , 4.
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E sta s e r ie  no es densa* Entre dos numéros oua lesqu iera  su- 
cesivos (p* e j .  31 y 32) no es p o sib le  in te r c a le r  o in tro d u c ir  
ningun o tro  numéro del mdsno carapo numorico#
Se examinera ahora s i  e s ta  s e r ie  es f i n i t a  o in f in i te #  Es év i­
dente que la  s e r ie  puede c re c e r  mas a l l a  de todo lim ite#  Asi pode­
mos im aginar y e s c r ib i r  un numéro en te ro  muy grande# Sierapre se ra  
p o sib le  a n a d ir le  uno y former o tro  mayor. C antor, s in  embargo, in -  
v e s tig o  l a  p o s ib ilid a d  de que e x is t i e r a  un numéro ( a le f  cero ) que 
fuera  mayor que c u a lq u ie r numéro que pud iera  generarse  in d u c tiv a -  
mente, es d e c ir  sumando unos a alguno de lo s  numéros n a tu ra les#
Este numéro a l que Cantor denomino t r a n s f in i to  tie n e  propùe- 
dades muy c u rio sa s , de la s  cuales so^lo vamos a d e staca r una (59)#
El numéro a le f  cero , o t r a n s f in i to ,  t ie n e  la  propiedad de que en­
t r e  é l y cu a lq u ie ra  de le s  numéros n a tu ra le s  e x is te n  in f in i t é s  t e r ­
mines, elementos o numéros#
Sea por ejemplo e l s ig u ien te  numéro:
3#21T#89^#T45#327# • • • • • • • • • • • • • • • •  a le f  cero
o cu a lq u ie ra  mayor, para  l le g a r  a l  a le f  oero tendremos siempre 
que suraar un in f in i t e  numéro de veces uno, y aun no llegaremos#
Con e l lo  tenemos base s u f ic ie n te  para  e s ta b le c e r  una prim era
( 59) Ver KURAT0W3KI, Kaaimierz "In troduocion  a la  te o r ia  de conjun­
to s  y a la  to p o lo g ia" E d ito r ia l  Vicens V ives, Barcelona, 196^ 
C apitu los 4 y 5o
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condioion de f in i tu d  de lo s  conjuntos d iscon tinues*  Es muy d i f f ^  
o i l  d e c id ir  s i  e x is te  alguna raagnitud que puede c re ce r mas a l i a  
de todo l im ite  h a s ta  a lcan za r e l a le f  c e ro , pero efectuamos l a  
B ip o tesis  de que s i  t a l  raagnitud e x is te  no es de n a tu ra le za  eco­
nomica. Por lo  ta n te  la s  magnitudes economicas considérâmes que 
pueden se r  muy grandes y a lcan zar v a lo re s  muy grandes, pero te n -  
dran una co ta  que puede s e r  también generada  in d u c tivamente y que 
se ra  d i s t in ta  de a le f  cero . (60)
Por lo  tan to  la s  magnitudes economicas d isco n tin u as , podran 
s e r  solamente puestas en correspondencia biunfvoca con p a rte  de 
l a  s e r ie  de lo s  numéros n a tu ra le s  y no p o seerâ i l a  po tencia  de 
lo s  numéros n a tu ra le s ^ (a le f  cero ).
Bajo e s to s  r e q u is i te s  l a  s e r ie  acotada in d u c tivamente de lo s  
numéros n a tu ra le s  es seguramente una buena base para  l a  d e fin ic io n  
de d iscontinuidado
b) Los numéros ra c io n a lo s* Sin p e r ju ic io  de in te n ta r un esquema 
de d e fin ic io n  lo g io a , se desea m ostrar l a  genesis de lo s  numéros ra -  
c io n a le s  o f ra c c io n a rio s  como consecuencia de un problema de medida. 
Si después de d é f in i r  l a  unidad la  dividim os en p a r te s  iguales^ po- 
dremos suponer que hemos creado una nueva unidad y con tar la s  paiv 
te s  con l a  s e r ie  de lo s  ndmeros n a tu ra le s .  Las p a r te s  en que d iv i­
dimos l a  unidad se expresaran  en un numéro que llamamos denominador 
y e l  numéro que cuenta e s ta s  p a rte s  nugerador.
( 60) Ver KiSNER, Edward y NEVBIAN, James: "Mathematics and th e  imar- 
g ina tion"  .Simon and S chuste r, Nueva York, 195^ "Beyond the  
googol", pagina 27 y s igu ien tes*
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Asi s i  se ha d iv id ido  una sandfa en 7 p a r te s  y se han re— 
t ir a d e  2 ,habremos realraente cogido 2/7# de una sgmdia.
Desde el punto de vista de la medida al utilizar numéros 
fraccionarios lo que hacemos es cambiar la unidad. Definimos un 
nuevo uno y establecemos una relacion entre este nuevo uno y el 
anterior.
Los numéros racionales o fracciones pueden ser definidos de 
un modo mas riguroso como pares de numéros ordenados y es conve— 
niente recorder que continen como parte los numéros naturales,y 
también que es posible con ellos définir las misraas operaciones 
que con los numéros enteros^ (6l),
Para examinar las propiedades de orden, densidad y finitud 
de las series de numéros racionales debemos alterar ligeramente 
el orden. Es oonveniente aqui comenzar con las propiedades de 
densidad, que fuoron hidotdcaraente conocidas primero y logicamente 
son mas sencillas.
Ya se ha dicho que es siempre posible entre dos fracciones 
incluir un infinite numéro de e l l a s .  Por ejemplo entre3/5 y 7/8
3 / 5 ............................................................................7/8
cabe un infinite numéro de fracciones# orden^ndolas de mener 
a mayor* (Ver apartado c), Por lo tanto es imposible mediante el 
criterio de "ser mayor que" escribir todo el conjunto de los numéros
(6 l )  Ver HUSSELL, l ib ro  c itad o  en no ta  43, c a p itu le  V II.
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racionales (fraccionarios) ya que estrictaraente no puede definirse 
el'*ser sucesor de". En la serie de los enteros, el 27 es el sucesor 
del 26, mientras que entre los numéros fraccionarios no es posible 
mediante la 3Blacion"ser mayor que" définir cual numéro va después 
de 3/5* Por un momento supongamos que sea 4/5# El fraccionario 
7/10 cumple ser mayor que 3/5 y raenor que 3 4/5#
En e l apartado a n te r io r  veiamos que lo s  numéros n a tu ra le s  ge- 
neraban un tip o  de i n f in i t e ,  e l  mas i n tu i t iv e .  Los numéros ra c io n a le s  
( f ra c c io n a rio s )  generan o tro  t ip o  de i n f in i t e :  la  s e r ie  i n f in i t a  de 
o tro s  numéros rac io n a le s  que pueden in te rc a la r s e  e n tre  dos o u a lesq u iera  
de e l lo s .  Ya hemos dicho que una s e r ie  que goce de e s ta  propiedad es 
una s e r ie  densa.
La densidad es una propiedad fundamental de la s  s e r ie s  con tinuas. 
Al suponer que una medida de^ana magnitud puede s e r  continua admitimos 
que podemos u t i l i z a r  como medida e l conjunto de todos lo s  numéros ra ­
c io n a le s , que son in f in i to s .
Pero puede r e s u l ta r  mas i lu s t r a t iv o  examinar e s te  mismo problema 
de l a  medida desde o tro  punto de v i s t a .  Otro sistem a de c re a r  un numé­
ro in f in i to  de numéros fra c c io n a rio s  c o n s is te  en aumentar e l denomi­
nador en uno. Vamos a p a r t i r  d e l numéro 3/5# A p a r t i r  de é l puede ge­
n e ra rse  l a  s ig u ie n te  s e r ie :  ( 3/ 5 , 3 /6 , 3/7» 3 /8 ................... 3/ 5^ # . . #  )
Si observâmes e l  denominador vemos que crece s in  l im ite .  Recordando 
lo  que s ig n if ic a b a  e l  denominador desde e l  punto de v is ta  de la  medida^ 
deberemos ad m itir  que para  u t i l i z a r  todas la s  fracc iones como base de 
medidas l a  d iv is io n  de la  unidad tampooo debe te n e r  l im ite ,  y hemos
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de e s ta r  d ispuesto s  a ad m itir  que se pueden formar unidades de 
medida tan  pequenas como se desee#
Si esto  no es p o sib le  (porque no lo  perm iten lo s  instrum en- 
to s  y métodos de medida) o no es oonveniente (porque por conven- 
cion se e s t ip u la  que so lo  se aloanzaran aproximaciones a l a s  me­
didas de determinado orden) e l numéro de fracc iones que van a se r  
u t i l iz a d a s  como base para  l a  medida p asara  de se r  in f in i t a  a se r 
f in ita *
Por ejemplo s i  se ha convenido que e l  grado de aproximacion 
se ra  su p e rio r a 0,00000001 de unidad todas la s  fracciones con de­
nominador in f e r io r  deberan se r  suprim idas de la  s e r ie  de la s  frao -  
ciones* Y e l numéro de fracciones que tie n e n  un denominador f i j o  
es f in ita *  Hemos elirainado la  propiedad de s e r  "densas".
Por lo  tan to  a l e s ta b le c e r  una unidad de medida minima para 
cada magnitud estâmes conv irtiendo  un conjunto in f in i to  numerable 
en un conjunto f in ito ^  ( 62).
Si tomamos como nueva unidad de medida la  nueva unidad todas 
la s  medidas de la  magnitud podran e s ta b le c e rse  en numéros enteros*
( 62) El conjunto de todas la s  fracc io n es es numerable, o sea puede 
e s ta b le c e rse  una c o rre lac io n  bionîwo«a en tre  lo s  en te ro s y la s  
frac c io n e s . Aunque no es p o sib le  gener a r  todas la s  fracciones 
mediante la  re la c io n  " se r  mayor" que. Cantor descubrio o tro  
sistem a muy sim ple de generar ordenadamente e l conjunto de to ­
das la s  f ra c c io n e s , que, por e l lo ,  podia ponerse en oorrespon- 
dencia  biunfvoca con lo s  e n te ro s . Con e llo  se deraostraba una 
vez mas que e l a le f  cero e ra  un numéro " re fle x iv e "  ya que e l 
conjunto de todas la s  fracciones puede contener como subconjun­
to  e l  conjunto de lo s  numéros n a tu ra le s . Ver KURATOWSKY, c i­
tado en nota 59» paginas $1-J[0 ^ RIOS, S inet o^  l ib ro  c itad o  en 
no ta  58, e je r c ic io  8, donde e s ta  e l orden que deben tomar lo s  
ra c io n a le s  para  s e r  numerables*
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El conjunto "no donso" asi formado podra ser ordenado como un 
conjunto de numéros enteros y ya admitira la relacion "ser ma­
yor que", y la definicion estriota de "ser sucesor de".
De este modo quedan interpretadas las principales propie­
dades establecidas para las series continuas y discontinuas: 
continuas (ordenadas, densas, infinités)^ no continuas (ordenadas, 
no densas, finitas). Falta ahora examinar la propiedad de "ser 
compactas".
e) Los numéros reales. Se desea también mostrar como los nu­
méros reales fueron creados por problemas de medida, entre otros, 
también importantes. Se ha comentado que si se desea medir la 
longitud de la diagonal de un cuadrado tomando como unidad el la- 
do, aparece el numéro V 2 del cual puede demostrarse que no 
es igual ni a ningun numéro entero ni fgraccionarlo. Sin embar­
go pueden calcularse dos series de numéros fraccionarios que se 
acercan cada vez mas entre sf, y que contienen entre ellas al nu­
méro Y 2 . Estas series son monotonas convergentes, ya que una
es creoiente y la otra decreciente, cada termine de la decreciente 
es mayor que cualquiera de la,creciente y la diferencia entre los 
teiminos de una y otra puede llegar a ser tan pequena como se 
desee. Estas cortaduras en el carapo de los numéros racionales 
definen unas series que tienen las misraas propiedades y pueden 
ser operadas como los numéros enteros y racionales, los cuales 
pueden ser dfinidos como subconjuntos de ellas. También puede
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d e f in ir s e  axioraaticamente que la s  dos s e r ie s  que deterrainsui e l 
nimero r e a l  tie n en  un l im ite  coraun (Dedekind)*
Las s e r ie s  continuas dében in c lu i r  todos lo s  numéros a s i  de­
f in id o s  para  que sean "com pactas", propiedad que perm ite a su ana— 
loga geom étrica asegurar que e n tre  dos re c ta s  e x i s t i r a  siempre un 
punto oomun, y que no se produciran  vaofos.
Al d é f in i r  l a  d isco n tin u id ad , dado que lo s  numéros rac io n a les  
( f ra c c io n a rio s )  no pueden té n o r un denominador su p e rio r a uno f i -  
jado previamente^ no se ra  p o s ib le  c o n s tru ir  la s  s e r ie s  que definen 
lo s  numéros re a le s  y por lo  ta n to  deberemos acu d ir a la  convencion 
p ra c t ic a  ya u t i l i z a d a  en l a  te o r f a  y p ra c tic e  de l a  medida ap rox i- 
mada de s u s t i t u i r  e l numéro r e a l  por uno de lo s  miembros de la s  
c o rta d u ra s .
Para d é f in i r  y en co n trar maximes debemos p rocu ra r siempre to ­
mar un numéro de la  s e r ie  por de fec to  y a poder s e r  con la  maxima 
aproximacion p o s ib le .
M ientras la s  s e r ie s  con tinuas son compactas, en la s  d isc o n ti­
nuas no tie n e  sen tido  d é f in i r  l a  propiedad de " s e r  compacte". Esto 
se obvia asim ilando lo s  numéros re a le s  a aproximaciones racionales©
f)  La oontlnu idad , l a  d iscon tinu idad  y la  medida. La matematica 
te o r ic a  oada vez que ha encontrade un probleraa de medida ha proce- 
dido a ampli a r  l a  s e r ie  de lo s  numéros Kiteros^ c re^do^  para  hacer 
f re n te  a l a  d iv is i l id a d ,  lo s  numéros rac io n a les  y para hacer f re n te
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a lo s  problemas de lo s  i r ra c io n a le a , ha oreado lo s  numéros r e a le s .  Con 
e l lo  ha in troduoido  e l supuesto im p lfo ito  de que cu a lq u ie r medida es 
p o s ib le  oon lo s  métodos e instrum entes de que se dispone.
S i e s te  supuesto es elim inado y sejparte del punto de v i s ta  de que 
h isto ricam en te  se dispone de unos instrum entes y métodos de medida que 
perm iten un l im ite  de aproximacion en la s  medidas que no se puede*^re- 
b a sa r , b a s ta  para  exp resar todas la s  medidas un campe numérico formado 
por conjuntos f in i to s  de numéros ra c io n a le s , que, con l^ d e c u a d a  e leo - 
cion de unidades, (haciendo uno a l a  menor medida que va a s e r  u t i l i z a -  
da)^ pueden s e r  en te ro s .
La d iscon tinu idad  nace de una a c ti tu d  pragm atica f re n te  a l a  me— 
dida y sus p o s ib ilid a d e s  r e a le s .
g) Una c a u te la  sobre r e s u l tados aproximados. En lo s  re su lta d o s  apro- 
ximados de operaciones en e l campo de l a  d isco n tin u id ad  no se pueèe 
aproximar mas a l l a  de l a  aproximacion que d e fin a  la  magnitud discon­
t in u a .
h) D iscontinuidad y funciones a n a l i t io a s . R.G.D.Allen ( 63) opina lo  
s ig u ie n te ;
"Una funcion d iscon tinua  t a l  (motivada por s a l to s  en lo s  v a lo re s) 
t ie n e ,  ev id en temente, muy pooa u t i l id a d  desde e l  punto de v is ta  
de l a n a l is is  matematioo, ya que no es p o s ib le  re p re se n ta r la  por 
una simple formula a n a l i t i c a  de la  c la se  de la s  que corrien tem ente
( 63) ALLEN, R.G.D. l ib ro  c itad o  en no ta  I 8 , pagina 980
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se consideran en la investigaoion matematica."
En opinion del que susoribe, parece que es posible suge- 
rir un uso de las funciones analfkicas parecido al que se hace 
con la hipotesis de continuidad* Para ello hay que définir pro- 
piamente el dominio y recorrido de las variables. Por ejemplo 
si escribimos la ecuacion de la recta: y » ax b, podemos su­
poner que los valores de (y, %) estan tornados del oampo de los 
niSneros reales, pero nada nos impide utilizar dicha funcion su- 
poniendo que solamente esta definida para valores de (y, x) to­
rnados del campo de los enteros.
Quizq surgiria un inconvénients en el caso de définir la 
interpseccion de dos funciones, pero esto puede obviarse quiza 
definiendola como los valores en que la diferencia entre los 
valores de ls$ variablef dependient^(si ambas funciones estan de- 
finidas para una misma variable independiente) tienen un \alor 
absolut© menor. Esta definicion vale para el cas© de la continui­
dad en que la interseccion présenta una diferencia igual a cero.
Sin embargo la discontinuidad puede construir sus propios 
métodos. Al ser los conjuntos finitos valen otros procedimientos, 
y, como se veré^ la funcion analfbica puede no ser tan neoesaria. 
Igualmente puede sugorirse la equivalencia entre un conjunto dis­
continue y un vector, con lo cual puede inclinarse la matematica 
discontinua hacia otro tipo de algorftmos.
Capitulo 3.“—Los sistemas de medida 
como fundamento de la  
discontinuidad en econo;  ^
mia.
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"Qui nuraerare incipit, errare incipit"
transcrit o por Oscar Morgenstem:
"On the acuracy of economic observations”
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C A P I T U L O  30
LOS SISTEMAS PS HEDIDA COMO RJUDAIMTO 
PE LA DISCONTINUIDAD EN ECQNOMIA.
00000
3 — a). Qb.ieto de este oaypftulo. En el capitulo 1 se ha exami- 
nado como la concepcion modema de la continuidad fue surgiendo 
a traves de un conjunto de problemas, de los cuales estamos in- 
teresados en destacar los creados por las difioultades de medidas 
exactas, que llevaron a la ampliacion de la series de los numéros 
enteros, a la de los racionales y reales*
Se ha visto como las propiedades de los numéros reales Ser­
vian para reflejar los problemas del moviraiento* En este capitulo 
nos preguntamos si las propiedades de los numéros reales son las 
mas adecuadas para reflejar las propiedades de las medidas econo­
micas tal como se usan en la practica de la industrie y del co- 
mercio, en especial en mioroeconomia, o bien si es mas convenien­
te considerar que las medidas usadas en economia pueden ser des- 
critas por conjuntos discontinuos y por ello finitos tal como se 
han definido en el capitulo 2*
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El problema de elegir uno u otro sistema centra la discusion 
de la continuidad con independencia del problema de la divisibili- 
dad o indivisibilidad de los objetos, en este caso bienes de pro- 
duccion y productos, y lo traslada al campo de las medidas que 
vamos a utilizar para su descripcion matematica.
b) El origen de los sistemas de medidas. Tanto los faotores 
de la produocion como los productos aoosturabran a medirse en uni­
dades de un sistema métrico previamente estableoido. Estas unidades 
son convencionales y fueron fijadas, segun parece, en gran parte 
para facilitar e l trafioo economico.( 64) . Durante los siglos 
XVIII y XIX, la Pisica depuro y unifico estos sistemas de medida, 
fijando unas unidades fundamentales y otras derivadas. Aunque la 
unificacion no fue compléta quedaron sistemas facilmente trans­
formables unos en otros como el QG,g,y el Gieorgi ( 65). Las uni­
dades de tiempo, también fondamentales para la economia, fueron 
reformadas y establecidas en su actual estructura, salvo algunas 
modificaciones posteriores, por los romanos (66).
No parece aventurado pues afirmar que los siitemas y métodos 
de medida que se utilizan en las transacciones y calcules econorai- 
008 han sido fijados al margen de la cienoia economics, y que ésta
( 64) Ver TURNBULL; H.N, "Los grandes matematicosV CRED3A, Barcelo» 
na, 1968.
( 65) Ver DAieiER DAiIPIER-WHETIIAM,G.C. l ib ro  c ita d o  en nota 7, pagi 
nas 228- 229, y ARIAS; Hector y LASHERAS,José M®. "Tecnologia 
mecanica y m etro tecn icaV Zaragoza, I 963, c a p itu lo  XLVI y ss .
066) La idea del tiempo ha variado a través de la historia. Ver 
TOULI'IAIN, Stephen y GOODFIELD, June "Eldescubrimiento del 
tiempoV Editorial Paidos, Buenos Aires, 1968.
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en opinion de Oscar Morgenstem, no ha deraostrado demasiada dili- 
gencia en considerar los problemas peculiares que podian presenter 
sele en sus medidas (67).
En economia también tienen gran importancia los conjuntos que 
no admitiendo la propiedad de la suma, sin embargo pueden ordenar­
se. El prototipo de estas magnitudes es la utilidad (68), aunque
88 examinaran otras en el transcurso de este ensayo*
Las medidas de orden presentan caracteristicas especiales que
se presentan en todos los procesos de eleccion.
c) Medir. contar y ordenar. Estas très operaciones tienen por 
objet© comparer, atribuyéndole un numéro, el estado de un conjunto 
con el de ptro que se toma como unidad o referencia. En el aparta­
do anterior se ha exarainado ya que existe, como referencia de las 
magnitudes que miden los factores de produocion y los productos, un 
conjunto de unidades. Se examinera ahora la peculiaridad de cada 
una de estas très operaciones.
La operacion de contar consiste en atribuir a un conjunto un 
SÆftjuwée un numéro entero, con el cual pueda ponerse en correspon 
dencia biunivoca (Ver Capitulo 2).
Hay una larga polêmica fiiksofica en tomo a los tipos de con­
juntos que pueden ser contados y aquellos que solo admiten la medida.
(67) Ver MORGEI'TSTEHN,Oskar "ON THE accuracy of economic observations" 
Princeton University Press, edicion, I963, pag. 7.
(68) Ver MEJUÎTDAR, Tapas "The measurement of utility*,' Macmillan &
Co. Ltd. Nueva York, 1966.
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La operacion de medir consiste en la atribucion a una magni­
tud de un numéro racional o fraccionario.
En ambos casos es fundamental la definicion de la unidad. 
Existe un punto de vista bastante extendido sobre las magnitudes 
economicas que pueden solo ser objet© de la operacion de contar.
Se acostumbra a afirmar que las magnitudes que estan forma- 
das por objetos que tienen"estructura", es decir, que estan form 
mados por partes no idénticas, y cuya division origina su des- 
truccion, no pueden dividirse y por ello solo pueden ser objeto 
de cuenta mediante numéros enteros (69).
En cambio aquellos objetos (faotores de la produocion o 
productos) que al dividirse conservan su"mismidad", que en econo 
raia se denominan con el nombre de homogeneos, pueden indistinta» 
mente ser contados y medidos, y son a los que propiamente se de­
nomina como continuos, siéndoles aplicada generalraente la hipo­
tesis de continuidad.
En el proximo apartado se volvera sobre esta distincion pa­
ra mostrar como en muchos casos, pero no sierapre, la "indivisibi 
lidad” no es un obstaculo in franqueable, con un adecuado cambio 
de medidas, para que los numéros fraccionarios se apliquen tam- 
bien a los bienes "indivisibles".
(69) Ver PEARSON, Karl."The grammar of scienoeV Meridian Books 
Library, 1957 (edicion final 1911), Capitulo VI.
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Los conjuntos ordenados pueden también ser objeto de una 
medida numérisa mediante una correspondencia biunivoca entre 
los elementos del conjunto y una serie ordenada de numéros* El 
siguiente e^plo expone este hecho.
Si un cohjunto de cinco personas son alinead»s segun su 
estatura, pueden igualmente describirse mediante la asignacion 
sucesiva de letras del alfubeto (a, b, c, d, e) o bien ser des- 
critas por un conjunto sucesivo de numéros (l°, 2®, 3°, 4®, 5®)* 
estricta logica puede utilizarse tanto el conjunto (1, 2 , 3,
4 , 5) como cualquier transformacion lineal del mismo (70),Con 
ello queremos signifioar que el conjunto de numéros que utiliza- 
mos para describir el orden es arbitrario. Para el caso comenta­
do podrian untilizarse también estos: (101, 102, IO3, IO4 , IO5 ). 
Entre uno y otro conjunto existe una relacion del tipo a x + b. 
por esta razon puede decirse que vale un conjunto ordenado y sus 
transforraaciones lineales.
d) Las medidas y la economia matematica. La economia es una 
ciencia fundamentaimente matematica, ya que muchas de sus magni­
tudes se expresan espontanéamente en forma de numéros. Tales son 
los precios y las cantidades objeto de transacciones. También 
son numéros las tasas de interés y las existencias de factores 
de produocion y de productos.
Al examinar sumariaraente el deaarrollo historico de la apli 
cacion de calculo a la ciencia economica (Capitule 1) se ha obser
(70) Ver respecte a este concept© el ensayo de ALCHIAH, Armen: 
"The meaning of utility measurement".American Aconomic Re­
view, marzo 1953, incluido en "Readings in microeconomics" 
seleccionadas por Breit y Hochman, Holt, Rinehart & Winston 
Inc. 1968.
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vado que a causa de la enorme cantidad de osexvaciones neoesarias 
para describir con suficiente amplitud un sistema mioroeoonomico 
ha existido una tendencia muy grande al razonamiento algebraioo, 
es decir, a suponer dados los datos del problema sin que se exa­
mine demasiado estrechamente su naturaleza. Es tipico de la eco­
nomia matematica el razonamiento de este tipo: "Dados unos faoto­
res de la produocion X, y, z...", o "dados unos bienes x, y y 
una renta R.
El numéro de bienes representados algebraicamente pueden ser 
muy heterogeneos y su cantidad puede sobrepasar el raillon. El 
contro^descriptivo y ouantitativo de dichos bienes es difioil y 
por esta causa una representacion general y simbolica ha facili- 
tado el plantearaiento de los problemas.
Suponer la continuidad en tales casos no compromets a ningun 
tipo de verificacion especial de la hipotesis y permite, mediante 
los poderosos y bien desarrollados instrumentes del calculo dife- 
rencial e integral, formulao* un conjunto util de leyes, soleunente 
verificables como senala P. A. Samuelson 2bajo condiciones idea- 
les".(71)
Si avanzamos un paso mas alia y, reconociendo previamente la 
validez historica y la razon de este planteamiento, nos pregunta­
mos que representan las x y la y de los razonamientos algebraicos 
deberemos reconocer que son medidas en unidades concretas de bien
(71) Ver SAI'ÎUELSON, P. A., libro citado en nota 4 , pagina 4*
-  I l l  -  7 -
nés concretes.
Con ello nos veremos en la necesidad de especificar las medidas 
que adoptaraos y utilizareraos la matematica, no solamente como una 
herramienta logica, sine también como un modo de describir y de âpre 
bender el mundo.
Por ello, y bajo esta optica de utilizaoion de la matematica, 
toda investigacion teorica debe comenzar por la especificacion de 
las magnitudes a que se refiere y de las unidades que van a ser uti­
lizadas para la medida de estas magnitudes.
e) Las medidas especificamente economicas. Han sido raros los in­
tentes de crear un sistema de medidas economicas. Uno de ellos tiene 
ya mas de cien anos y fue realizado por W. Stanley Je vons. En este en­
sayo se utilizara el propuesto por José Castaneda Chomet, con algun— 
nas observaciones preliminares (72).
Una de las diferencias que séparas, a la microeconomia de la ma- 
croeconomia consiste en el sistema de unidades que utilizan. La macro- 
economia utiliza cantidades agregadas, muestras, numéros indices y 
otras formas de cantidades que le permiten hacer frente, de un modo 
simplificado a los millones de variables y datos que présenta un sis­
tema economioo, reduciendo las magnitudes y reduciendo el numéro de 
observaciones. Las medidas principalmente macroeconomioas han mereci4o 
recientemente notables reflexiones (73)#
(72) Ver CASTANEDA, José, libro citado en nota 20, leocion 6».
(73) Ver MORGENSTERN, Oscar, libro citado en nota 67 , y STONE, Ri­
chard , Cambridge Univer­
sity Press, 1951#
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En el campo mioroeoonomico las medidas deben reflejar la posibi- 
dad de maxima desagregacion posible. Habra tantos tipos de objetos 
como sea oonveniente (Ver Capitulo 6) y sierapre que exista duda se 
creara una nueva magnitud para describir un nuevo tipo de objeto.
Con ello se alcazaran sistemas muy grandes con varies millones de ti— 
pos de objetos implioados, que resultaran de dificil descripcion y 
manejo. Sin embargo no podemos renunciar "a priori" a un sistema de 
unidades que pueda abarcarlos.
Nos preguntamos si entre los muchos tipos de elementos y objetos 
quo forman parte de un sistema economico existen unas caracteristi­
cas comunes en las medidas que permitan construir un sistema (74)#
Una respuesta que seguiremos aqui, se encuentra en las "Leociones 
de Teoria Economica" de José Castaneda.
Castaneda divide las magnitudes en : cantidades fisicas (%) , 
medidas de dinero (d ) y medidas de tiempo (T).
Las medidas de las cantidades fisicas, establecidas dentro de 
otro dominio cientifico ( ver apartado b) se encuentran explioitamen- 
te establecidas en el sistema de precios.
Un preoio, pongamos por ejemplo el del cobre, se expresa en pese­
tas por Kilo, o en otra unidad determinada del sistema fisico de medi­
das que es uniforme para todos los participantes en el sistema de 
cambio.
Por ello admitiremos que existe un sistema definido de unidades
(74) Ver para la construocion de esta idea DEBREU,G, libro citado en
nota 44, paginas 32- 37, capitulo 2®.
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en las cuales se miden las mercBucias que se intercarabian, los fac- 
tores de la produocion, los recursos y los elementos patrimoniales*
u- (u,|, Ug, ................ % )
que esta implicite en el sistema de preoios.
Trataremos sucesivaraente los problemas que presentan este ti­
po de medidas fisicas, para tratar ulteriormente las medidas en dj^  
nero y las medidas de tiempo.
f) Continuidad e indivisibilidad. Se ha senalado que la indi­
visibilidad se acostumbra a confundir con la discontinuidad. Si - 
una bombilla de alurabrado es un tipo de bien que al dividirse se - 
rompe, que pierde sus "estructura", parece que dificilmente puede 
describirse por un sistema de numéros continuos.
La misma propiedad puede ponerse en duda de numérosos bienes
productos y faotores. Un automovil, un tractor, un arado, una fac-
fabricaciin de 
torla de plâstico, son dificilmente divisibles.
Otros bienes: el agua, el cobre, la tierra de labor, el tiem­
po de trabajo son "homogeneos" y pueden ser en teorfa perfectamen- 
te divisibles, y por lo tanto no hay nungun obstaculo en describir 
sus magnitudes en el campo de los numéros continuos.
Vearaos que tanto en uno como en otro caso existe una duda ra-
zonable acerca do esta creencia.
Los objetos indivisibles, como la lampara y el tractor, pue -
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den con una odeouada elecoion de unidades, perder su caracter de "di^ 
continuos" aun sin dejar de ser "indivisloies".
Examinemos el caso de la lampara. Lo que desea un ingeniero al 
plantear una iluminacion es un numéro de lumenes por métro cubico. Es 
te numéro mide reaimente el servicio de la lampara y es évidente que 
existiran lamparas de diferonte capacidad de iluminacion, que por su 
relacion con la medida de potencia eléctrica se miden en watios o ki- 
lowatios.
Igualmente un autoraovil puede ser descrito por su numéro de asien 
tos, potencia, consume por cien ki ometros, y otras caracteristicas.
En ambos casos y en muchos otros un ndecuado cambio de unidades 
(75) permite reducir la indivisibilidad a una medida que admite varia 
ciones en mas y en menos.
En el caso de las lamparas eléctricas el ingeniero puede, si le
conviens^suponer cambios de un en un vatio y considerar la ilumina -
cion producida por lamparas de:
1, 2, 3, 4 , 5, 6, 7, 8, 9, 1 0 , ............... 1000... watios
Lo que realmente quiere decir la discontinuidad es que el cambio 
o salto en lamparas que puede utilizar como medida de iluminacion va 
a ser estudiado en saltos finitos.
Por el contrario al admitir la continuidad, se admite que en el
(75) Ver ZAMORA, Francisco: "Tratado de Teoria Economica" 1® edicion
1953» Fonde de Cultura Economica - Mejico. paginas 4O6-4O8 y
450-455*
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razonamiento economico los saltos de las unidades que se utiliccn van 
a ser tan pequenos como se quiera y mas de lo que permiten los instru 
mentos de medida.
Aunque es posible, como se ha visto, con un cambio edecuado de 
unidadesr reducir los numéros enteros de los objetos "indivisibles" a 
otros que permitan aumentar el margen de cambio en mas o menos, no por 
ello deberemos admitir que estas cantidades en mas o menos puedan o de 
ban ser medidad en la vida diaria en millonesimas de millonesimas de -- 
las unidades normales de trafioo. Pues la continuidad permite manejar 
cantidades infinitamente inferiores a las millonesimas de raillonesi - 
mas.
Esto parece tan irrazonable en el caso de los bienes "indivisi - 
bles" como en el caso de los bienes "divisibles" agua, cobre, tiempo 
de trabajo, o extension de tierra cultivada (76).
ACual seria el incremento de produocion que resultaria de aumen­
tar en una diezmillonlsima de segundo el tiempo trabajado en una mill£ 
nesima de hectares, de terrene?.
Este tipo de preguntas dificilmente tiene sentido economico algu­
no.
g) La conveniencia de medidas aproximadas. Por lo dicho en el apar 
tado f) parece que es razonable admitir que el grgdo de aproximacion 
necesario en la medida de las magnitudes economicas tiene un limite.
Conviens ahora examinar cual puede ser este limite y fijar si es
(76) Ver bibliograffa incluida en nota 24#
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uniforme para todos los participantes en el sistema de cambio.
Existe sin lugar a dudas un limite que no puede ser aloanzado por 
los instrumentes de medida que en una época se utilizan para cada mag­
nitud. Los instrumentes y métodos de medida se perfeccionan y por lo 
tanto este limite se fija historicamente. Admitir que no puede mejorar 
se es admitir el limite de la medida y por ello la discontinuidad en 
termines absolûtes, lo cual no parece aconsejable.
Desde un punto de vista economico es necesario realizar otro tipo 
de consideracion. Es évidente que el limite de aproximacion que puede 
alcanzarse mediante los instrumentes de medida puede no ser rentable - 
desde un punto de vista economico. Ello es debido a que los instrument 
tos de medida han de considârarse como faotores de produocion. Las ba- 
lanzas, los relojes, los amperfmetÿos, etc,son elementos ioprescindi- 
bles para la produocion y los actes de medir ÿ contar son actos de la 
funcion de produocion que producegun coste. Si efectuamos el supuesto 
qucycomo mas aproximada sea la medida mas cara va a resultar, es évi­
dente que aun dentro del campo de lo posible existen medidas antieco- 
ndmicas. Es decir, el bénéficié obtenido por una mayor aproximacion se 
pierde por el mayor coste de la medida.
Este es quiza un buen argumente para la defensa de un limite en - 
el grado de aproximacion de las medidas, o sea de la discontinuidad, 
para las magnitudes économisas.
Debemos ahora preguntar si el grado de aproximacion en las medi­
das debe ser el mismo para todo el mundo.
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La respuesta, a nuestro juicio, es afirmatiira y se encuentra en 
la praotioa, rauohas veces confirmada por la legislacion, de una uni- 
dad monetaria minima en las transacciones. En Espana esta unidad mi­
nima tarabien variable historicamente es ahora los diez centimes de 
peseta. Todo el mundo acepta en Espana que no vale la pena discutir 
cantidades economioas cuyo valor sea inferior a esta cantidad. Por 
ello, como se vera con mas extension cuando se trate de las medidaf 
de diner© (apartado k)^  el dinero es uno de los principales sostenes 
de la creacion sistematica de discontinuidad en el sistema economi— 
CO .
h) La aproximacion en el caimpo de los numéros muy grandes. En 
microeconomia hay que enfrentarse con sistemas muy grandes que con- 
tienen varies millones de variables. Contar estas cantidades es una 
operacion dificil a menudo expuesta^error. Puede verse esto suponieri 
do el tiempo y el esfuerzo que comporteras contar la siguiente csm- 
tidadi
324.587.129.127. 745.982. 354. 359.218 
por ello el error oometido en las cifras grandes es un hecho comun. 
Esta es otra razon obvia por la cual las operaciones de contar y me- 
dir forman parte de las funoiones de produccion y no pueden conside- 
rarse gratuites. Para obtener informacion sobre grandes numéros ha 
de existir tanto un conjunto de personas, como de instrumentes que 
se hallen afectos a la operaoion y su mayor precision sera products 
de un mayor costs.
-  I l l  -  14 -
■^ 1 coste y la difioultad de recoger informacion y de trans- 
mitirla a grandes velooidades por una parte, debe ser comparado 
con el posible rendiraiento de poseer esta informacion.(Ver capitu 
lo 6).
Muchas veces las cantidades grandes son manejadas sin una su 
ficiente especificacion del grade de fiabilidad de las raedidas que 
representan. Citaremos como ejemplo un case expuesto por Oscar 
Morgenstem en su libre "On the accuracy of economic observations? 
"En el testimonio de 16 de junio de 1949 en las audiencias 
ante el comité Conjunto del Congreso para la Energia Atoraica, 
se revelo con gran consternacion del publico y del Comité, 
que el peso de todo el oro de Fort Knox solaraente podia ser 
determinado con un error de alrededor de 20.U0Ü.ÜUÜ de do- 
lares, a pesar de ello los datos contables del 3O de junio de 
i 960 dieron una existencia de 12.483*415*000 dolares".(77)
En el citado libro de Morgenstem se argumenta repetidamente 
en favor de acompanar siempre a las magnitudes economicas la espe­
cificacion de su grado de aproximacion,.
Admitimos, pues, que existen medidas muy grandes en los sistè 
mas economicos, cuya apreciacion exacta es a veces dificil.
i) Consecuencias de la adopcion de un sistema metrico decimal. 
Si segun las convenciones propuestas anteriormente decidimos que 
las medidas eoonomicas de factores de la produccion y de productos
(77) Ver MORGENSTEIîN, Oskar, libro citado en nota 67, pagina 45»
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deben tomarse de un conjunto finito de numéros racionales, podemos de­
terminer estos dentro de un sistema metrico decimal, si lo creemos 
conveniente.
Esta conveniencia nace de un hecho practico y observable. La 
adopcion de un sistema metrico con base en el numéro diez, con mul- 
tiplos y subraultiplos expresados en esta misma base, confiere a los 
numéros deoimales una probabilidad mucho mayor de ser utilizados co­
mo medidas de la que tienen otros numéros del campo de los raciona­
les.
Con ello nace otro tipo de inconmensurables, ya que no siempre 
es posible transformar cualquier numéro racional en un nilnero con 
denominador formado por una potencia entera, positiva o negativa, de 
diez.
Las transformaciones de numéros racionales en numéros décimales 
cuando no son exactas, generan fracciones décimales periodicas puras 
o mixtas (78), las cuales deben ser tomadas por aproximacion segun 
reglas analogas a las establecidas para los numéros reales inconmen­
surables (Ver Capitulo 2 , a p a r t a d o e ). Igual que^en el caso de los 
numéros reales inconmensurables^para que exista discontinuidad es ne 
cesario que el grado de aproximacion sea finito y definido, y no ma­
yor que el maxirao grado de aproximacion que permitan los instrumen-
(78) Ver MATAIX, Carlos;"Aritmetica general .7 mercantilV 3® edicion.
Editorial Dossat, S.A. Capitulo II, articulo II.
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tos de medida.
Podemos expresar la serie de numéros décimales del siguiente
modo:
1 9 2, 3, 4 , 5 , ......................... n
-1
1,10
...ZT-
2.10
-1
3.10
-1
4.10
-1 -1 
5 . 1 0 ....................... n.10
-2
1.10
-2
2.10
-2
3.10
-2
4.10
-2 -2 
5 . 1 0 ....................... n.10
—k 
1.10
-k
2.10
-k
3.10
-k
4.10
-k -k 
5 . 1 0 ....................... n.10
Un axioma de discontinuidad expresado en el campo de los numéros 
décimales, que tal vez puede considerarse en nuestro pais como uno 
de los mas adecuados para expresar las medidas de factores de la pro­
duccion y de productos, postula que tanto el numéro k como el numéro 
n de la tabla transcrite son dos numéros finitos, y que su cota que- 
da establecida por convenciones del comercio y por las necesidades 
de la produccion y trafico economico.
j) El axioma de discontinuidad.Lo expuesto anteriormente y en el 
Capitulo 2 permits que sea considerado como razonable el exponer un 
axioma de discontinuidad especialmente para medidas économisas (79)*
Este axioma se expondria asi: Las medidas de los productos y de 
los factores de la produccion pueden expresarse por medio de conjun- 
tos finitos de numéros racionales, de uso comun en el trafico y cal-
(79) Ledekind supuso axiomaticamente la existencia del numéro real.
Es igualraente licito suponer axiomaticamente que existe una uni­
dad minima de medida para cada una de las magnitudes, irréducti­
ble e indivisible, y examiner las consecuencias derivadas de este 
supuesto.
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culo economico. Especialmente puede tarabien utilizarse un axioma de 
discontinuidad restringido a las medidas décimales, en cuyo caso solo 
se utilizaran como medida los numéros racionales que tengan como deno 
minador una potencia positiva o negativa de diez.
La admision de este axioma puede ser considerada como otra res­
puesta practice al probleraa de la medida. Es la respuesta dada por 
la practice de los negocios economicos de cada dia. Dice Pedro Puig 
Adam;
"La nocion de inconmensurabilidad es puraraente teorica. En la 
practice, todas las medidas expérimentales son numéros raciona­
les aproximados de los que se conoce tan solo un limite de 
error cuya pequehez caracteriza la precision de la medida."(80)
Y podriamos anadir la siguiente cite de Êngel ftlcaide Inchausti: 
"El autor de estas lecoiones (D. Angel Alcaide), por su parte 
quiere insistir en las precauciones que deben tomarse ante cual­
quier razonamiento economico en el que se utilise el instrumen­
tal matematico. No es solaraente que las mediciones de cualquier 
magnitud exijan tomar valores discretes a todas las variables 
observadas debido a la tosquedad de los medics empleados para 
meàir (pesos o valores monetarios,por ejemplo)sino que ademas, 
los modelos matematicos de la economia no suelen incluir gran 
numéro de variables que influyen en el comportamiento de la 
magnitud que se quiere explicar, pero que todas, conjuntamente,
(80) PUIG ADAM, Pedro:"Curso de Geometria metrica", Tomo I, 
Fundament03. 3® edicion, Madrid, 1952, leccion I8, pagi­
na 105.
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, sf constituyen muchas veces una causa decisiva de aquel coraporta- 
raiento",(81)
Una vez adraitida axiomaticamente la discontinuidad,- y este 
es un privilégié que puede adoptarse siempre en matematicas, ya 
que esta oiencia comienza definiendo sus propios objetos -, podemos 
examiner los métodos de utilizarlo y las consecuencias a que condu­
ce. Solo si las consecuencias son contrarias a los hechos observa- 
dos deberemos concluir que este axioma, aunque formalmente valido, 
debe ser rechazado, como no conveniente a la teoria economica (82).
Del raisrao modo que se ha ex lorado una toria economica fundada 
en la continuidad, es posible, y quiza fructifère, recorrer los mis 
mos caminos con la discontinuidad. Solo cuando esto esté hecho y se 
pueda comparer el cuerpo teorico résultante de ambos sistemas se 
podra examiner el alcance de uno y otro sistema. Y este camino solo 
esta comenzado, por lo tanto cualquier conclusion a que se llegue 
en la vision continuidad-discontinuidad debe ser aun forzosamente 
provisional. El camino de la discontinuidad, si se llega a recorrer 
algun dia, tiene, desde un principio la propiedad de ser largo.
k) El dinero como medio de medida economica. El dinero ejerce 
un gran papel en la teoria de la medida en el campo de la economia, 
tanto a nivel''macro^ como a nivel 'miorof
El dinero es usado como una medida de equivalencia comun de
(81) Ver ALCAIDE INCHAUSTI, Angel; "Lecciones de Matematica moder- 
na para economistas", Copigraf, Madrid, I966.
(82) Sobre la posibilidad de comprobar las teorias mediante las de- 
ducciones derivadas de ellas, ver MEJUIÆDAR, Tapas, libro cita— 
do en nota 68.
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todos los bienes, productos y factores de la produccion y en él 
vienen medidos los precios. Por ello puede desempenar otras fun- 
ciones.
En el campo de las medidas macroeconomicas el dinero sirve 
para resolver, siempre que no sea posible hacerlo de otra forma, 
el probleraa de las medidas agregadas. Es bien patente el interés 
del enfoque macroeconomico por las medidas agregadas formadas por 
sumas de diferontes eleraentos. Estos pueden tener un mayor o ma­
nor grado de homogeneidad. Tomemos por ejemplo las diferentes 
clases de trabajo. Para dar una medida comun puede utilizarse una 
hora de trabajo tipo de obrero especializado y calculer equi valen 
tes para otros tipos de trabajo no especializado, profesional, de 
direccion, etc. De este modo puede calcularse el numéro de horas- 
—tipo que cuesta una tarea.
Cuando este tipo de transforméeion homogénea no es posible, 
sin embargo, las magnitudes agregadas se calculan en dinero, trams 
formamdo previamente las cantidades fisicas en cantidades moneta­
ries. Tanto el consume, como la inversion nacional, sirva de ejem 
plo,se estiraan en dinero y no en los millones de tipos de bienes 
que incluyen ambos conjuntos (83).
Aun en el caso, como el trabajo, de expresar las magnitudes 
agregadas en unidades no dinerarias, el precio ( medido en dine­
ro) es un buen coeficiente de transforméeion para indicar el peso 
relativo que cada tipo de bien, factor o producto, debe tener en cl
(83) Ver SEGURA, libro citado en nota 21, 1.2 (2) y pag. 54
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agregado total.
Por ello quiza se puede sugerir que la macroeconomia no sé­
ria posible sin la microeconomia y que las magnitudes macroecono­
micas para su formacion necesitan de un sistema de precios que 
permita la agregacion (84).
En microeconomia el dinero tarabien tiene un papel importan­
te que desarrollar, ya sugerido en el apartado g) y que ahora se­
ra comentado con mayor extension.
Como ya se ha senalado (apartado e), Castaneda considéra el 
dinero (d ) como una de las medidas fundamentales en el sistema 
raicroeconomico de medidas. ^Podemos considerar el dinero como una 
magnitud medida continua o discontinuamente?
El dinero ha sido considerado por varios autores, entre ellos 
J .  R. Hicks (85) como el prototipo de bien continuamente divisi­
ble. Realmente si con ello quiere decirse que es el bien mas di­
visible de un sistema economico no hay obstaculo en admitirlo. Si 
con ello se quiere decir que podemos tomar cualquier cantidad de 
dinero, por arbitrariamente pequena que sea ( por ejemplo, una 
cienmillonesima de centime) como una cantidad que tenga una pro­
babilidad elevada de ser utilizada practicaraente en las transac­
ciones economicas, parece que mas bien deberia ne garse al dinero 
este grado de divisibilidad.
(84) Puede sugerirse la conveniencia de coordinar la terminologia 
entre"micro" y "macro". A menudo se habla de modelos con dos 
factores y un solo producto. Para coordinar mas adecuadamen- 
te la terminologia seria mas conveniente afirmar que se tra­
ta de modelos con los factores medidos en dos unidades homo- 
geneas y modelos medidos con una sola unidad para el produc­
to. Los ejeraplos de esta discordancia terminologica son nura_e 
rosos.
(85) Ver HICKS,J.r, , libro citado en nota 44, péginas53 y 54.
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V arios s is tem as  m onetarios  e s ta b le c e n  r é g la s  l e g a le s  que f i -  
jan  è l  grado de aproximacion de c a n t id a d e s  de d in e ro ,  y en o t ro s  
caso s ,  cuando e s ta s  r e g la s  l e g a le s  no e x i s t e n ,  e x i s t e  l a  p r a c t i c a  
c o n s u e tu d in a r ia  de a c e p ta r  siempre un idades  minimas de d in e ro .  En 
Espana actualm ente acostumbran a s e r  lo s  d ie z  centim os de p e s e ta .  
Hay que reconocer  que e s to s  l im i^ te s  v a r ia n ,  seguram ente, con l a  
can tid ad  de di#Aro que e x i s t e  en e l  s is te m a ,  pero  h is to r ic a m e n te  
siem pre, o c a s i  s iem pre, s i  se q u ie re  m a t iz a r ,  han e x i s t i d o .
Por e l l o  l a s  c a n tid ad es  de d in e ro  p ra c t ic a m e n te  o p e ra to r ia s  
crecen  de d iez  en d iez  centim es , y e s t a  magnitud, cuya can tid ad  
tc|hl es f i n i t a ,  se enrnarca d en tro  de l a  d e f in ic io n  dada de disoori 
t in d id a d .
Pero aun admitiendo l a  d isc o n t in u id a d  es conven ien te  r e f l e -  
x io n a r  ace rca  de l s i g i i f i c a d o  de l a  e x i s t e n c ia  de una unidad mi­
nima de d inero  a c ep tab le  en l a s  t r a n s a c c io n e s ,  como pueden s e r  
ac tualm ente  lo s  d ie z  cen tim es.
La in t e r p r e ta c io n  que se su g ie re  es l a  s ig u ie n te :  Los b ie n e s ,  
p ro d u c to s ,  f a c to re s  de produccion y elem entos p a t r im o n ia le s  en 
muy pequenas c a n tid ad es  p ie rd en  su v a lo r ,  o l le g a n  a t e n e r  un va­
l o r  ta n  pequeno que no es n e c e sa r io  t e n e r lo  en c u en ta .
La can tid ad  de un b ien  cuyo v a lo r  es  p rac t icam en te  des p re e ia -  
b le  es l a  can tid ad  de t a l  b ien  cuyo v a lo r  sea e q u iv a le n ts  a d iez  
cen tim es, o en su caso, a l a  unidad minima de d in e ro  que e s t a  v i -  
gente  en e l  s is tem a.
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Si creemos conveniente  c o n s id e ra r  e s t a  can tid ad  como e l  l im i­
t e  minimo comun de d i v i s i b i l i d a d  p ara  c u a lq u ie r  b i e n ,producto , fao 
t o r  de produccion o elemento p a t r im o n ia l ,  tendremos una manera un^ 
forme, fundada en e l  d in e ro ,  de o rg a n iz a r  l a  d isc o n t in u id a d ,
Tomando e s ta  unidad minima comun do cada uno de lo s  b ien es  ec^ 
nomicos como unidad i n d i v i s i b l e  podemos c o n s t r u i r  un s is tem a d ise  
co n tin u e . Sin embargo e s to  no es de l todo aco n se ja b le ,  ya que l a  
v a r ia c io n  de lo s  p re c io s  c o n v e r t i r i a  a l a  unidad minima en v a r ia ­
b le ,  Sn op in ion  de l  a u to r ,  aunque lo s  p re c io s  t ie n e n  mucha impor- 
t a n c ia  p a ra  de te rm in a r  e l  l im i te  i n f e r i o r  de l  v a lo r  de lo s  b ien es  
economicos, ^ s te  se h a l l a  i r in c i r a lm e n te  determinado por c o n d ic io -  
nes te c n o lo g ic a s ,
l )  Un t e s t  para  l a  lo g ic a  de e le c c io n . La lo g ic a  de l a  e le c -  
c ion  m arg in a l1 s ta fundada en l a  con tinu idad  p o d r ia  a p l ic a r s e  facijL 
mente s i  todos lo s  b ie n e s  pued ieran  medirse en unidades é q u iv a le n t  
t e s  a una c an tid ad  m onetaria  f i j a  jt minima.
E s ta  unidad ha s id o  cons ide rada  a veces como l a  p e s e ta ,  pero 
'no e x i s t e  ningun inconven ien te  en c o n s id e ra r la  menor e ig u a l  a d iez  
centim es de p e se ta .
Para p r a c t i c a r  l a  lo g ic a  de e le c c io n  basada en l a  igualdad  de 
l a s  p ro d u c tiv id ad e s  m arg in a le s ,  b a s ta r i a  con e l e g i r  can tid ad es  arbj^ 
t r a n a s  de lo s  f a c to r e s  de produccion n e c e sa r io s  p a ra  l a  ob tencion  
d e l  p roduc to . Se d e b e r ia  despues examinar l a  p ro d u c tiv id ad  m arginal 
de cada uno de e l l o s  ( e l  margen e s ta  perfec tam ente  d e f in id o  y es 
ig u a l  a l a  can tid ad  que se o b tien e  con d iez  centim es de p e s e ta ,  sieri
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do ademas de ig u a l  v a lo r  raonetario  p a ra  todos lo s  f a c t o r e s ) .  Se 
fcjallarian t r e s  t ip o s  de f a c to r e s ,  a q u e l lo s  que ap o r tan  un in c re -  
raento de producto  ig u a l  a d ie z  cen tim es, cuya c a n t id a d  no debe­
r i a  s e r  m odificada , aq u e l lo s  que a p o r ta r i e n  una c an tid ad  de pro­
ducto cuyo v a lo r  s e r i a  s u p e r io r  a d ie z  cen tim es, que, supues ta  
l a  p ro d u c tiv id ad  m arginal d e c r e c ie n te ,  d e b e r ian  aumentarse de 
can tid ad  h a s ta  que su p ro d u c t iv id a d  m arg ina l fu e ra  de d ie z  centimes. 
Un t e r c e r  t ip o  de f a c to re s  te n d r ia n  una p ro d u c t iv id a d  m arginal 
i n f e r i o r  a d iez  cen tim es. La c a n t id a d  de e s to s  d e b e r ia  s e r  d i s -  
minuida h a s ta  que fu e ra  l a  c a n tid a d  de d in e ro  (10  centim os) co­
mun a todos lo s  f a c to r e s  (8 6 ).
Cuando l a  p ro d u c tiv id ad  m arginal de cada f a c t o r ,  medida en 
v a lo r  m onetario fu e ra  de d ie z  centim es se h a b r ia  a lcanzado e l  
e q u i l i b r i o .
Con l a  d e sc r ip c io n  de e s te  proceso  podemos o b se rv e r  que ge 
nera lm en te , suponiendo l a  d is c o n t in u id a d ,  l a  l o g ic a  de l a  e le c ­
c ion  m a rg in a l i s ta  s e r i a  p r a c t i c a b le .
Lo que parece  s e r  un o b s tac u lo  in s a lv a b le  en l a  a p l ic a c io n  
de e s te  t ip o  de lo g ic a  es que en muchos casos no es p o s ib le  con 
s e g u ir  can tid ad es  de f a c to r e s  é q u iv a le n te s  a una misma unidad 
m onetaria  p a ra  todos y cada uno de lo s  f a c to r e s .
Aunque podamos o b ten e r  (Ver ap ar tado  f )  c i e r t o  grado de con -
( 8 6 ) Se ha adoptado e l  supuesto  de que l a s  c a n t id a d e s  de f a c to r  
re s  u t i l i z a d a s  son in d ep en d ien tes  de l a s  que se u t i l i c e n  
de o t ro s  f a c to r e s .
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t in u id a d  en l a  medida de b ien es  i n d i v i s i b l e s ,  con un cambio ad^ 
cuado de medidas, es muy d i f i c i l  que p ara  todos lo s  b ie n e s  se 
l le g u e n  a o b ten e r  de forma o p e ra t iv a  c a n tid ad es  é q u iv a le n te s  a 
d iez  centim es. Esto es ta n  c i e r t o  de lo s  b ienes  " in d iv i s ib l e s "  
como pueden s e r  l a s  lam%iaras e l e c t r i c a s  y lo s  au tom oviles men- 
cionados en e l  apartado  f c o m o  d e l  u ra n io ,  e l  t o r i o ,  e l  r a d io  
y e l  wolframio.
La que parece  s e r  una d i f i c u l t a d  p r in c ip a l  p ara  a p l i c a r  e l  
metodo lo g ic o  de l a  le y  de igualdad  de u t i l i d a d e s  m arg ina les  
ponderadas en l a  p r a c t i c a  es un modo de razo n ar  comun que a s ig -  
na a cada t ip o  de b ie n ,  p roducto , f a c t o r  de produccion, o e le ­
mento p a t r im o n ia l ,  una can tid ad  minima de t ra n sa c c io n  y c a lc u le  
en can tid ad es  f i s i c a s ,  de n a tu ra le z a  te c n o lo g ic a  y que no t i e n e  
p a ra  cada uno de lo s  b ien es  e l  mismo v a lo r .
Desde un punto de v i s t a  matematico e s to  s i g n i f i e s  que lo s  
s a l t o s  y unidades minimas de d i f e r e n t e s  magnitudes économisas se 
f i  jan  in iepend ien tem ente  de su v a lo r  en d inero  y que no puede 
e sp e ra rse  que su v a lo r  en d in e ro  c o in c id a :  en unos se ra  de d iez  
centim es de p e s e ta ,  en o t ro s  de p e s e ta  y en o t ro s  de c ie n  pese 
t a s .
Por e l l o ,  aunque su v a lo r  t e o r ic o  es indudable , no cabe es 
p e r a r  que l a  lo g ic a  de l a  e le c c io n  fundada en l a s  igua ldades  
m arg ina les  se ap iiq u e  y cumpla en l a  v id a  r e a l .  Vereraos en e l  
o a p i tu lo  s ig u ie n te  que es p o s ib le  o t r a  lo g ic a ,  no ta n  p e r f e c t s
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desde un punto de v i s t a  t e o r ic o ,  pero  a p l i c a b le  desde un punto 
de v i s t a  p r a c t ic o ,  que tenga  en cu en ta  e s t a  c a r a c t e r i ^ t i c a  esp^  
c i a l  de l a  d isc o n t in u id a d ,  e l  c r e c e r  cada magnitud en c a n t id a ­
des raonetarias  no é q u iv a le n te s .
m) El tiempo y la discontinuidad. José Castaneda senala co 
mo tercera unidad fundamental, en el marco de la microeconomia, 
al tiempo (t ).
El tiempo ha s ido  una de l a s  magnitudes p ro to t ip o  de c o n t^  
nuidad . El tiempo, log icam ente , es continuam ente d i v i s i b l e .  Sin 
embargo, como seha lan  Kemeny, S n e ll  y Thomson, " to d a  medida de 
tiempo es d isc o n t in u a "  (8 7 ) .
Con e l l o  q u ie re  s ig n i f i c a r s e  que aun lo s  mejoros r e l o j e s  
t ie n e n  l im i t e  en l a  a p re c ia c io n  de un idades  de tiempo cada vez 
mas pequenas.
E s te  hecho re le v a n te  p a ra  l a  f i s i c a ,  lo  es  aun mas p a ra  l a  
economia, que u t i l i z a  raedidas de tiempo d is c o n t in u a s  de gran am 
p l i t u d :  un d ia ,  una semana, un mes, un t r i m e s t r e ,  un ano. Rara- 
mente es  n e c e sa r io  u t i l i z e r  unidades de medida i n f e r i o r e s  a l  mi 
nu to  (88 ).
En microeconomia las medidas de tiempo introducidas por Al
( 8 7 ) KEIvIENY,J,G. , SNELL, J .L .  y THOMSON, G.L. " In t ro d u c t io n  to  
f i n i t e  m athem atics". La exp resion  ha s ido  tomada de l a  c i ­
t a  de TINTNëR, Gerhard: "Methodology o f  m athem atical eco­
nomics and econom etrics" .  The U n iv e r s i ty  o f  Chicago P re s s ,  
1968 , pagina 2.
(88) P ara  algunas re acc io n es  quiraicas in c lu id a s  en funciones de 
produccion e l  tiempo es menor, pero  e s to  t i e n e  poco i n t e ­
r é s  economico.Del mismo modo se pueden u t i l i z a r  can tid ad es  
f i s i c a s  de v a lo r  menor de d ie z  centim os. No se a f iim a  su 
i r r e lo v a n c ia  t e c n ic a ,  so lo  su i r r e l e v a n c i a  econaraica
-  I l l  -  26 -
f re d  M arshall r e s u l t a n  h a s ta n te  vagas. Ni e l  c o r to  n i  e l  la rg o  
plazo  e s t an debidamente d e f in id o s  en su durac ion  y por e l l o  es  
d i f i c i l  i n t r o d u c i r  en microeconomia una c o n tra s ta c io n  em pirica  
fundada en l a  c o n ta b i l id a d .  (88  b i s )
n) El s is tem a d isc o n t in u e  de medidas u t i l i z a d a s  en l a  con­
t a b i l i d a d  de empresas. Un p o s ib le  t e s t  de la s  a f irm ac iones  r e a -  
l iz a d a s  en e s te  c a p i tu lo  sobre l a  d isc o n tin u id a d  en la s  medidas 
puede r e a l i z a r s e  a t ra v e s  de l  examen de l a s  medidas que se usan 
en l a s  c o n ta b i l id a d e s  i n d u s t r i a l e s  y de almacéh de l a s  empresas. 
Si en e l l a s  se c o n s ta ta ,  como ha podido h ace r lo  e l  a u to r  en su 
v id a  p ro fes io g ,n a l , que e l  s is tem a de unidades u t i l i z a d o  es d i s ­
con tinue  quedara probado en p r in c ip io  e l  uso de l a  d i s c o n t in u i ­
dad en l a  empresa.
Ya se ha observado que e l  uso y p r a c t i c a  comun de un sist_e 
ma de raedidas en t e o r i a  microeconomica y t e o r i a  de l a  empresa, 
parece  s e r  un p resupuesto  bas ico  para  que a q u e l la  pueda s e r  v e f  
r i f i c a d a  en un marco co n tab le .
00000
(88  b i s )  Para una d e f in ic io n  estricfementc d isc o n t in u a  de l tiem ­
po, e s te  d eb o ria  t e n e r  p r in c ip io  y f in .  Una d e f in ic io n  apro— 
ximada se ob tiene  s i  se e l ig e  un p r in c ip io  y f in  a r b i t r a r i o ,  
Otro probloma in to ra sa n te  es e l  do l a  " i r r e v e r s i b i l i d a d "  de l  
tiempo, v e r  a e s te  re spec to  UIENER, N orbert " GYB 'Rïïi'lTIGS"
The MIT P re s s ,  Gambrigde, M assachusetts ,  2 ‘- ed ic io n  I 96Ï ,  
G apitu lo  I ,  P ijando una unidad in d i v i s i b l e s ,  e l  tiempo so lo  
va de " a t r a s  h a c ia  a d e la n te " ,  lo  cual no ocurre  con e l  e s -  
pac io ,  También e x i s te  en economia e l  problcma de l a  d é f i— 
n ic io n  de " s im u lta n e id a d " , aunque no sea l a  lu z ,  s ino una 
in f : r m a c i6n que oonsta  de numéros, l a  que t ra n sm ita  e l  men- 
sa.je. fn g en era l  on economia puede d e c i r s e  que e l  mensaje se 
t ra n sm ite  con s u f i c i e n t 2 ra p id e s  para  que e l  s is tem a en e l  
période  do tiempo que dura  l a  t ran sm is io n  no haya cambiado 
su s t  anciaim ent e .
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Capitule 4.®—M âxim os bajo Kipotesis 
de discontinuidad.—Àpli.  ^
caciôn al calcule de la téc*» 
nica de produccion optima.
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"Cu£indo las diferencias son finitas todas 
las ouestiones importantes, como veremos mas 
adelante, pueden decidirse por la accion de 
contar, de manera que es facil saber si estâ­
mes en lo cierto o no. En cambio, si toraamos 
en cuenta cambios continues a menudo tendria- 
mos que comparer infinitesimos entre si, o 
considerar lo que obtendriamos al sumar un 
infinite numéro de infinitésiraos, ouestiones 
nada faciles de dilueidar".
W. Ross Asbhy:
"Introducciôn a la cibernatica"
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C A P I j T U L O  40
MAXBI03 BAJO LA HIPQTESIS PE DISCONTINUIDAD. 
APLICACION AL CALCULO DE LA TECNICA DE PRQl. 
DUCCION OPTIMAo
0000©
3.- a) La tecnioa operatoria de la discontinuidad. La tecnica 
de operar de la discontinidad, contrariamente a la de la conti— 
nuidad (ver Cap# l®-c) consiste en separar el continue (ya sea 
numerico, espacial, temporal 0 de otro tipo) cubriendole de un 
conjunto de elementos, suficientemente proximos, equidistantes o 
no, (sean numéros, Ifneas, pianos, instantes, etc),de modo que 
los resuitado8 logrados con el conjunto discontinue se consideren 
suficientemente aproximados para sustituir los logrados con los 
m^todos operatorios del continue# (89)
Para el caso de las magnitudes economioas que intervienen en 
la funcion de produccion, hemos visto en el Capitulo 3 que las con-
(8 9) Ver nota 32, donde se transcribe la descripcion de ZI2NKIE-
WICH, O.C. y CHEUNG, Y#K# del metodo discontûnuoo
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secuencias de adoptar sistemas de medida y convenciones généra­
les sobre el grado de aproximacion conveniente para el trafico 
economico, significaban precisamente crear las condiciones para 
la aplicacion de este metodo* En la practica économisa las me— 
didas de los factores de la produccion y de los productos no son 
tomadas del conjunto de los numéros reales (continue)^ sino de 
otro mas restringido (discontinue).
Examinaremos ahora si es posible sugerir unas lineas en que 
pueda desarrollarse un metodo, fundado en esta hipotesis previa 
de discontinuidad, para encontrar maximos, sugiriendo su posible 
aplicacion al caso de la funcion de produccion.
b) La argumentacion matemdtica sobre la que se funda el metodo 
discontinue de calculer maximos. Una propiedad de los conjuntos 
finitos completaraente ordenados es que por lo menos tienen un ma- 
ximo. (90) Sea un conjunto finito de numéros fraccionarios (racio­
nales):
A^. (7, 2/3, 9, 21, 1/99, 18)
Este conjunto no esta ordenado. Para procéder a ©rdenarlos 
utilizaremos la propiedad de "ser magyor que". Una vez ordenado 
el conjunto anterior quedaria as£:
A^ . (21, 18, 9, 7, 2/3, 1/99)
El conjunto tiene un mâximo en 21 y un minimo en 1/99*
La segunda parte del argumente consiste en observer que un
(90) Ver BIOS, Sixte, nota 3*
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conjunto que contenga sus extremes (9l), como por ejemplo el 
interval© 12......1) de los numéros reales también tiene una pro­
piedad analoga.
Pero existe una diferencia fundamental: Mientras el conjunto
E - (2.................  1)
tiene entre el numéro 2 y el numéro 1 infinitos elementos, el 
conjunto antes citado:
q  .  ( 21 , 18 , 9, 7, 2/3, 1/99)
tiene un numéro finite. Ello nos permite dos cosas: 1®) especificar 
todos sus elementos^2®) construir el orden paso a paso hasta comple- 
tarlo. Esto no es posible si el conjunto es infinite.
Estas propiedades pueden exarainarse tomando de nuevo el con— 
junto de numéros racionales antes transcrite:
A„ -  (7, 2/3, 9, 21 , 1/99, 18 )
Para ordenar totalmente este conjunto podemos comenzar alea- 
toriamente por dos elementos cualesquierai
(7, 2/3)
incluir después el siguiente:
(9 , 7, 2/3)
(91) La definicion de conjunto abierto y cerrado, puede verse en 
LANCASTER, Kelvin "Mathematical Economics" Macmillan, Nueva 
York, 1968, paginas 220 y 221. El infinite del conjunto R 
sera alef cero, si esta formado por un conjunto denso de nu­
méros racionales, y alef 1, o potencia del continue^si esta
formado por numéros reales. Para la definicion de potencia del
continuo ver KURATONSKi, Kazimierz, libro citado en nota 59*
No se ha creido conveniente, por no ser necesario, menoionarlo
en el texte del ensayo.
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y a continuacion el cuartot
(2 1 , 9, 7, 2/3) 
y posteriorraonte los dos siguientes:
( 2 1 , 1 8 , 9, 7, 2/ 3 , 1/99)
El metodo, aunque logicamente correcte, puede resultar muy la- 
borioso cuando eh conjunto tenga un numéro muy grande de ele­
mentos* Es conveniente entonoes buscar sistemas de convergencia 
rapida hacia el valor raaximo, que no oblijKn a examinar los ele­
mentos uno a uno.
Pero el principio logico parece valido. Si el numéro de ele­
mentos es finito el orden puede establecerse paso a paso.
Establecido este principio general dejlos conjuntos disconti­
nues podemos examinar la segunda etapa del razonamiento©
En muchas aplicaciones practicas estâmes interesados no en 
ordenar este conjunto y hallar el maximo, sino en encontrar cual 
es la cantidad asociada al valor raaximo en otro conjunto que tien^ 
con el que esta sièndo ordenado^una correspondencia uno a uno.
Para exponer con algun ejemplo el significado de este probleraa, 
supongamos que entre el conjunto y otro conjunto B, existe 
la siguiente correspondencia biun(v&>a (aplicacion):
A* -  ( 7, 2/ 3, 9, 21 , 1/99, 1 8 )
I  Î r Î  A Î
B -  (72, 30, 75, 60 , 89, 58)
En vez de encontrar directamente el miximo de A^, podemos es-
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tar interesados en identificar el numéro o elemento que le corresponde 
en la aplicacion. En este caso siendo 21 el maximo del conjunto 
el numéro que deseamos identificar es su correspondiente en B, es 
decir 60^ que denominaremos optimo.
En el lenguaje clasico del calcule diferencial diriamos que es­
tâmes hallando el maximo de la funcion A^ ■ f(B). (92)
Es conveniente ver cual es el procedimiento seguido por el cal­
cule diferencial para resolver el mismo problems:
El calcule diferencial comienza por ordenar (o suponer ordenado) 
el conjunto B, en vez del conjunto A.
B -  ( 30, 58 , 60 , 72, 75, 8 9 )
y estable posteriorraente la aplicacion con el conjunto A^i
B - (30, 58, 60, 72, 75, 89)
I t 0 T t S'
a; -(2 /3 18, 21, 9 , 7, 1/99)
y procédé a continuacion a examinar las razones de crecimiento de la
serie A^, llegando a determinar el valor maximo cuando se sinula la ra-
z<5n de crecimiento, para ello es imprescindible suponer que la serie 
oontinuay
A^^ ya que de no serlo, no tienen sentidcaficierctelas razones de cre- 
cimientOo No es absolutamente necesario suponer la funcion A^ ■ f(B) 
analftica, aunque los métodos désarroi1ados casi siempre la suponen 
de este tipo: (93)
(92) Ver ALLEN, R,D.G, libro citado en nota I8, capitules II y VIII
(93) Ver CHIANG, Alpha C. "Fundamental methods of mathematical 
economics", MaGraw-Hilï, 6ompany^19^7,capitules 11 y 12.
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En cambio on el caso de discontinuidad la funcion no tiene 
ninguna necesidad de ser analitica. Quiza esto explica la poca 
inclinacion que existe en la practica industrial de calculer fun­
ciones analiticas de produccion,
Desde un angulo practico puede considerarse ventajoso un me­
todo que no incluya en su desarrollo la necesidad de calculer 
funciones analiticas, ya que para hacerlo es necesario una cultu­
re matematica elevada.
Para poder empren d er  e l  examen de lo s  caminos que son p o s ib le s  
p a ra  a p l i c a r  e l  método expuesto a l a  funcion de produccion^ es conve­
n ie n te  an te s  in t r o d u c i r  una nocion de l a  r e p re s e n tacion  v e c t o r i e l .  
( 9 4 ) Llamaremos v e c to r  d isco n tin u o  a un conjunto  f i n i t o  de numéros 
r a c io n a le s ,  s i tu a d o s  de modo que e l  orden tenga un se n tid o  de c l a -  
s i f i c a c io n .  Asi un v e c to r  d isco n tin u o  s e ra ,  por ejemplo, e l  s i ­
g u ien te :
Vn ~ 3> 7, 0, 20, 1, 0, 1 7 )
R epresen taremos e s te  v e c to r  por una l e t r a  mayuscula con un 
su b in d ice .  Los elementos de l  v e c to r ,  cuando l a  r e p re s e n tacion  sea  
a lg é b r ic a ,  s e ran r e p re s e n tados po r  l e t r a s  rninusculas. La c a n t id a d  
que ocupe e l  , p r im er, segundo, t e r c e r ,  e tc .  lu g a r  r e p re s e n ta r a  
siempre e l  mismo t ip o  de f a c t o r .: t i e r r a ,  t r a b a jo ,  s e m il la s ,  e t c .
No existe ningun inconveniente en suponer que las aplicaciones 
biunivocas utilizadas en esta seccion sean entre vectores o entre 
magnitudes numérisas y vectores:
( 9 4 ) Ver ALLEM,R.G.D.: "Economia matematica" ,  Madrid, A gu ila r ,  I 965 , 
c a p i tu le s  X-XVIII y Apéndice B. La d e f in ic io n  dada en e l  te x to  
no co in c id e  to ta lm e n te  con l a  comun en m atem aticas, aunque, co­
mo se v e ra ,  lo s  v e c to re s  d isc o n t in u e s  gozan de b a s ta n te s  p ro p ie— 
dades c o r r i e n t e s  e n t r e  lo s  v e c to re s .
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o) El método de la discontinuidad para el caso de una funoion de 
produccion oon dos factores y im producto» El probleraa que deseamos 
examinar es, en terminos algebricos, el siguiente: Un erapresario 
dispone de dos factores de la produccion (v^, v^) en cantidades 
finitias, que^ para un ejemplo simple,supondreraos que son 
(v^ « 7 unidades) y(Vg* 4 unidades). Desea producir con ellos 
un bien z y su objetivo es averiguar cuales son las me j ore s oom- 
binaciones de y para producir distintas cantidades de z,
que esta tambien medida en unidades discontinuas (z ■ 1, 2, 3.. ),
Las magnitudes se miden en unidades indivisibles como las 
explicadas en el capitulo 3* Asi dispondra de:
- (l, 2, 3* 4> 5f 6, 7) unidades 
Vg » (l, 2 , 3 f 4) unidades.
Las combinaciones productives seran las que se senalan en
el siguiente grafico,^numéro 2^
Grafico n® 2
1 ^ '
1 1
J/Y
1
T
s ,9 
- T  
1 1
1
OJ __ I/.3
1
1
_ _  i & 3  _
1
1
l j . 3
1
Iy, 5
1
I5.3 
1 --------
1
;6/3
1
1
_ |  % 3  
1
1
f -
1
l u
1
1
1
1
I
1
1 1
0^ 1 __
1
4Li
1
1
I
1
1
_
1
1
- j —  -
1
_ | M
1
1
1
1
| l .o
1
UlO
1
1 3,0
1
I%0
1
| i , 0 16,0
1
I h c x
- Ijr - 8 -
Les pares de conjuntos de factores de la produccion y
deberan examinarse son los incluidos en la sigui
^ r 2 ^1^2 ViV
1,0 2 ,0 3,0 4,0
0,1 1,1 2 ,1 3,1 4,1
0,2 1,2 2 ,2 3,2 4,2
0,3 1,3 2 ,3 3,3 4,3
0,4 1,4 2:4 3,4 4,4
0,5 1,5 2,5 3,5 4,5
0,6 1,6 2,6 3,6 4,6
0,7 1,7 2,7 3,7 4,7
El examen de la tabla anterior consistira en asociar, después 
de un ecperimento, a cada uho de los conjuntos de factores la canti- 
dad de producto obtenida. Para ello adoptaremos la netaoion vectorial 
descrita al final del apartado b). Asi por ejemplo llamaremos al 
conjunto (O, l) y al conjunto (3,6). Hay que notar la ventaja que 
represents esta notacion cuando el numéro de factores es muy grande, 
ya que en este caso con un s:Tmbolo y un subfndice podemos abreviar 
la expresion de una combinacion que puede contener millones de ele­
mentos.
Quiza puede resultar conveniente denominar a este vector, vector 
de produccion. Del mismo modo cuando el numéro de productos sea supe­
rior a uno, podremos crear un vector de los productos, que exprèsara 
la cantidad de cada uno de elles utilizada.
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Si suponemos realizado el experimento y conocemos ya la can­
tidad de producto que va asooiada a cada vector de produccion, po­
demos establecer una correspondencia analoga a la que, en nuestro 
ejemplo hipotético, se establece en la siguiente tabla. (Los vec­
tors s de produccion representan la combinacion que se halla en la 
misma fila y colurana de la anterior tabla): (95)
V9  # 1 7 v „ « 1 9 V gfZ I 7 3 3 ^ 2 1
Vg #0 Viq«17 V a f i9 V3 4 V1 9
V »>0 V il*  9 v „ « i5 V g^ l7 V 3 f l7
V. *0 4 V1 2 » 7 Vgo-13 Vg8«15 V ) f : 7
V » 0 V1 3 *  5 V g i « 9 V g f l3 V3^15
V i f  5 Vgg«7 V aofii V38^13
V_ #0 Vi 5 * 5 Vga^^T V3 1 / / 9 V3 f l l
Vg«tO Vi 6 * 5 V 24*7 V32*9 V 4 f l l
Una vez obtenida esta tabla el procedimiento a seguir difiere 
en el caso de continuidad y de discontinuidad. En el primer caso 
deberan examinarse algunos, aunque no necesariamente todos, las 
aplicaciones anteriores con objeto de determinar si es posible^ 
por los métodos estadfsticos conocidos,ajustar una funcion analitica. 
Si se halla esta funcion analftica se dispondra de una informacion 
exhaustiva acerca del comportamiento de la funcion de produccion
(95) La tabla transcrits en esta pagina tiene bastante analogfa 
con las tablas utilizadas por FRISCH, Ragansir, libro citado 
en nota 15/ i%inas 49» 50» 51 y 52,y por FERGUSON, C.E. libro 
citado en nota 22, pagina 63,para desoribir los dates empiri- 
cos de la funcion de produccion. En la pagina 51 del libro 
de FRISCH, cuadro 5a*H,puede comprobarse la dificultad de 
describir los conjuntos de produccion cuando el numéro de 
factores crecey lo cual se facilita «on notacion vectorial*
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porque al ser la funoion continua permitira oonocer cual es 
la cantidad de producto que puede atribuirse a las infinitas 
combinaciones de factores incluidas en el campo de variacion 
de las variables.
Cabe preguntarse si oabe esperar licitamente en todo les 
cases encontrar foncciones analfticas que se ajusten adecuada- 
mente a los dates conocidos.
Existen algunas presunciones de que esta existencia de 
funciones anallticas puede resultar problematica para el case 
de funciones de produccion autenticamente "microeconomicas” en 
las cuales se utilizar^ bienes no continues, con "estructura”/ 
y en las cuales pueden incluirse millenes de facteres de la pro- 
duocion. Otra cuestion interesante estriba en que la produccion 
es un proceso del cual los economistas solamente estan interesa- 
dos en conocer las cantidades de factores y de productos usados, 
y muchas veces incluyen otras magnitudes (alraacenamiento, admi- 
nistracion, coraedores de empleados) no estrictamente técnicas.
Donde mayor exito han tenido las funciones de produccion 
ha sido en el estudio de unas relaciones estrat/gicas de pro­
duccion, entre factores muy concretes f  rauy influyentes (como la 
tierra y el trabajo) con el supuesto de constancia o adaptacion 
de los dem^s factores# Este eael cas© del ejemplo de Von Thünen 
y de otros ejemplos citados por Ragnar Prisch en el libre resena- 
do en la nota 15*
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Otro campo donde la funoion de produccion ha podido ser es- 
tiraada ha sido el macroeconomico. Por ello podemos decir que exis­
te mayor probabilidad de estimar funciones de produccion, cuando 
eligiendo factores de la produccion estrat^gicos o bien agregando 
los factores para medirlos en unidades homogeneaey se consign re- 
ducir drasticamente el numéro de factores a considerar. Pero si 
tenemos que incluir en la funciôn analltica las variaciones de ca— 
da uno de los factores^ por los cuales se paga un precio independien- 
te,tanto la posibilidad de recoger la informasion, como la posi— 
bilidad de estimar la funcion^es problematica.
Altemativamente es posiblo seguir por el método de la dis- 
continuidad. En posesion ya de la informacion contenida en la 
tabla de la pagina 99 es posible clasificar los vectores de pro­
duccion en clases de equivalencia, o sea en conjuntos que conten- 
gan los vectores que producen la raisma cantidad de produoto, Po­
demos observar que este concepto es équivalente al de curva de 
isoproducto en el caso de continuidad (curva de indiferencia de 
produccion)* Esta clasificacion est^ contenida en la siguiente 
tabla:
(Ver la tabla en la pagina siguiente).
Cantidad de 
producto
- ipr _ 12 _
Pamilia de vectores 
que pueden producirlo*
0 (Vj, Vg, T y  V^, V y  Vg)
5 (V13' '^ 14' ^15’ ""lé)
7
^^12’ ’^22’ ’^23’ ^24)
9 (^lè> ^21> ^31» ^32)
11 (V30,
13 (VgO. Vgy Vjy)
15 (VlO' ^19» ^28» V37)
17 (V9' ^18' \ v  V35' V36)
19 (Vl7' ^26» V34)
21
jC-----  ...
(V25, V33)
Segun el problema tipico de la teoria de la produccion
(9 6) se tratara de hallar entre estas clases de indiferencia 
la combinacion mas favorable, definida como la de coste minimo* 
Por lo tanto el criterio de orden que va a utilizarse es el de 
"ser mas barato que”, o su equivalents, "tener menos coste que"*
supongamos que el empresafio esta interesado en produoir 
15 unidades, para ello dispone de los 4 vectores de produccion 
siguientes cada uno asociado a un coste de produccion (caleulado 
lara unofs precios de v^ = 3, v^ " 2) (97)
(96) Ver HAPAR, Josef "Elementary theory of economic behavior” 
Addison-Wesley, Publishing Company, Don Mills, 19^6 
Capitulo 3*
( 97 ) En el ejemplo propuesto ha resultado unæ combinaciones 
misoproducto de una alta improbabilidad tecnica, dado que 
el doblarse la cantidad de factores permanece constante
el produoto. Como lo que se persigue es examinar un proceso 
logico de ordenacion de dates, se considéra valide el ejem­
plo*
( ^10 ^28 ^37 ^19^
I î I î
( 5 15 20 10 )
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La correspondencia obtenida esta descrita por la siguiente 
aplicacion:
Vectores: t
Coste :
El vector de minime coste es el Coste igual a 5*
Del mismo modo seria posible calculer los vectores de coste 
minime para cada cantidad de produoto producida,con lo cual podria 
obtenerse una curva de coste total minimo discontinua*
El método èxpuecto es un ejemplo de un procediraiento logico que 
puede aplicarse analogamente a otros problèmes de la teoria de la 
produccion, organizando los dates en distinta forma* El aspecto mas 
importante que se desea subrayar es que este método es posible siem- 
pre que el numéro de vectores de produccion a examinar sea finit®, 
para ello el numéro de factores de la produccion debe ser finito y 
las cantidades que puedan emplearse de cada uno de ellos debmser 
también finita»*
Hay que senalar también que la adopcion de la nomenclature del 
vector de produccion tiene la ventaja de poder adopter vectores de 
precios* El coste puede calcularse como producto vectorial del vector 
de produccion por el vector de precios* Por ejemplo: Se calculera
el coste del vector V^^ - (l, 6) con precios definidos por el vector 
de precios P • (3> 2) siendo 3 @1 precio de v-j^ y 2 el precio del fac­
tor VgJ el coste puede calcularse utilizando notacion^y productos^
- iir - 14 -
vectorial:(98)
I p* - (1, 6) ^ I -  3 .1  *  6 .2  -  12
Con esta constatacion se sugiere una operatoria sencilla 
para la manipulacion matematica de la teoria discontinua de la 
produccion.
d) El método en el caso de que existan n (muchos) factores de 
la produccion. El método expuesto fundado en la discontinuidad 
ée la medida de los factores y de los productos, es, aparente- 
mente de muy dificil aplicacion cuando se han de utilizer muchos 
factores de la produccion.
Un supuesto hipotetico puede mostrar el tamano de la tarea 
necesaria para examiner uno a uno todos los conjuntos posihles 
cuando el numéro de factores es elevado. Sean 10.000 factores 
distintos, cada uno de los cuales puede ser utilizado en una can­
tidad Identica y uniforme de 1 a 5O.OOO unidades. El numéro de 
combinaciones posibles seria de 50*000 x 10.000 ■ 5OO.OOO.OOO 
miÜDnfiSS de vectores de produccion.
Si no se encuentra un método o sistema de converger rapidar* 
raente hacia los conjuntos mas convenientes,el método, aunque lo- 
gicamente valido, es impracticable porque el numéro de horas ne- 
cesarias para la experimentacion compléta de todos los vectores 
es excesiva.
(98) El algebra operatoria de vectores y matrices puede consultar­
se en ALLEN, R.G.D. libro citado en nota 94, capitule XIII. 
y en DORR IAN, R. SAJÎUELSON, P, y SOLOW, R. "Linear proyamming 
& economic analysis" McGraw-Hill Book Company, Inc. s/f. 
Apendice B. A los ofectos operatorios del produoto de dos vec­
tores pueden considerarse como matrices de una fila o una co- 
lumna.
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Sin embargo es facil oonstatar que esta tarea no se oo- 
mienza cada dia de nuevo. Los hallazgos tecnioos de la humani- 
dad son registrados, ouantificados, descritos y transmitidos de 
generacion en generacion, Cada generacion hereda de las anterio- 
res un oonocimiento extenso del resultado de millones y millones 
de experienoias y experimentos realizados en el pasado.
Por esta razon podriamos describir el sistema tecnologico 
como un sistema con "memoria", del cual hay que realizar un 
"aprendizaje*# Este sistema se "olvida” de las experiencing 
fracasadas y solamente transmits conjuntos optimos.
El aprendizaje de los metodos t^onicos disponibles es, pues, 
un método de convergencia muy rapide hacia un planteamiento con­
crète de la funcion de produccion.
Una de las pruebas a que puede some#terse la conveniencia 
del enfoque de la funcion anal ft ica de produccion es el examen 
de los registres; libres, pianos, dibujos, esquemas, etc,donde 
se registran los resultados de la investigacion técnica, para 
examinar si ésta esta descrita en forma de funciones analfticas 
o empfricas.
Otra de las pruebas que podrfa verificarse es el examen de 
los procedimientos de investigacion de las grandes empresas indus­
triales de nuestra sociedad del siglo XX. La investigacion consis­
te en un proceso para encontrar funciones analitioas o bien en
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un gigantesoo proceso de prueba y error.
El hallazgo de una funcion analltica que en muchos casos 
describe una ley de la naturaleza parece ser uno de los raetodos 
que también conducen a una rapida convergencia en el hallazgo 
de una técnica optima. Es indudable que la funcion analitica cons- 
tüuye la gran aspiracion de toda cienoia, pero quiza es convenlen­
te, cuando esta no se ha hallado ailn, no dar por descontada su 
existencia y seguir acumulando tabulaciones para aspirar a conse- 
guirla. El oonocimiento concrete y particular forma parte también 
del esfuerzo de la humanidad para dominar a la naturaleza (99)*
Aunque las posibilidades de una funcion de produccion como 
se ha descrito formalmente son muchas, el trabajo se realiza tara- 
bien por muchas personas durante muchas épocas. Toda funcion de 
produccion especifica comienza con un conooimiento historioo con­
crete y no es necesario formalmente procéder tal como se ha des­
crito en el apartado 9) de este trabajo para hallaria.
f) La seleccion de una funcion de produccion concreta. (100) 
Desde un punto de vista del analisis economico es conveniente 
en muchos casos no identificar plenamente el oonocimiento tecno- 
IcTgico historiée con la funoion de produccion. Esta es la espeoi-
Ver ORTEGA Y GASSET, José "Meditacion de la técnica." Revis- 
y ta de Occidente I964 (l* ed. ; 1939) Capitules IX, S, XI y XII# 
fiooyy LANDES, David S. "The unbound Prometheus" Cambridge Universi- 
ty Press, I969, también HADAKKUK, H. J. "American & BriÜsh 
thecnology in the 19th. century" Cambridge University Press.
-  IV -  17 -
ficaoion a un oaso concreto de tiempo, lugar, disponibilidad 
de factores y sistema economic® concreto de la informacion tec- 
nologica disponible. Los concretes criterios a aplioar varian 
con los factores disponibles y con la estructura total del sis­
tema economic®. (lOl)
También es necesario tener en cuenta que el conocimiento 
tecnologico no se halla en el mismo grade de disponibilidad. Si- 
guiendo el analisis de Schumpeter (l02) es posible dividir las 
tecnologias disponibles segun la fase de su desarrollo ent téc- 
nicas en proceso de investigacion experimental, tecnicas cuya 
aplicacion industrial es reciente y constituyen por lo tanto una 
"innovacion** conocido por unos pocos,y tecnicas gene raiment e co- 
nocidas y disponibles socialmente.
Aunque las técnicas no sean sécrétas y se hallen teoricamente 
disponibles, no por ello pueden ser automaticamente aplicables, 
especialmente en el caso de técnicas complétas en las cuales el 
factor conocimiento practico es importante. (IO3)
(101) Ver SEN, Amartya Kumaœ "Choice of thecniques, an aspect of 
the theory of planned economic development" Oxford, Basil 
Blackwell, i960 (l® edi 19^0) y DOBB, Maurice "Ensayo sobre 
crecimiento economic® y planificaoion." Técnos, Madrid, 1970
(102) Ver SCHUMPETER, Joseph A. "Teoria del desenvolvimiento econo­
mico", Fondo de Cultura Economica, 3® edicion espanola, Mexi­
co, 1963*
(103) La funcion del aprendizaje en las técnicas ha sido incorpora- 
da a modelos macroeconomicos como el de ARROW, K. J# "The eco- 
nomio implications of learning by doing". Review of Economic 
Studies, 19^2, incluido en Newman, Peter; "Readings in mathe­
matical economics", torao II, The John Hopkins Press, Baltimore,
1968.
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Es conveniente senalar que rannhas empresas industriales con 
departamento de investigacion aplioada tienen en la actualidad tan­
to o mas interés en investigar sus productos que en investigar 
sus propias técnicas de produccion, que son, a su vez, investiga- 
das por sus proveedores. Por ello el progreso tecnologico depends 
en gran parte de "economias eztemas tecnologicas", realizadas no 
por la propia empresa, sino por otras empresas.
d) Una formalizacion del método de eleocion en el caso de n factores 
de la produccion (muchos). El pétodo de eleccion expuesto en la pri­
mera parte de este capitulo para 2 factores de la produccion era 
formalmente muy parecido al utilizado con la funcion de produccion 
continua.
Después de adelantar la hipotesis acerca del caracter histori— 
co de la técnica disponible, puede resultar conveniente realizar 
otra formalizacion distinta del método. La empresa conocera en prin­
ciple unas técnicas socialmente disponibles para la produccion de 
diferentes cantidades, descritas por vectores que enumeraran la can­
tidad de cada factor de la produccion necesario.
Zg —  (V^,
Por lo tanto la investigacion de la técnica aplicable comienza 
ya con un conocimiento concreto.
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Un conjunto de factores especifioos como el emplazamiento, co- 
raunicaciones, energia, transporte, etc que tienen peculiaridades es- 
pecialee se encuentran ya incluidos en los vectores anteriores#
Con este conjunto originario de vectores de produccion es posi­
ble desarrollar el mismo proceso senalado para el caso de 2 facto­
res, aunque es posible sugerir otro método de analisis#
e) El vector de diferencias# . ' 6omenzamos-^diendo un maxirao pro­
visional, Bebido al gran numéro de variaciones posibles y no explora- 
das, podemos a partir de él, explorar otras posibles combinaciones 
variando algunas de las cantidades de los factores utilizados, o al— 
gunos de los factores. Esta ultima variacion significa introducir en 
la combinacion productive, nuevos factores o retirar completamente al- 
gunos de los que se utilizaban.
El cambio en las cantidades de factores puede ser analizado en
la siguiente tabla: otras semjenantes y mas extensas)
Canti^des Cantidades en 
en el l.er el 2® proce- Diferen-
Descripcion de los factores procediraien dimiento cias.
to.
1. Hectareas de terreno:. • 3 3 0
2. Horas de trabajo:. . . . 120 120 0
3. Horas de tractor:. . . . 27 32 5
4. Kilos de semilla de trigo 19 12 - 7
5. Kilos de semilla de mafz 7 16 9
Una tabla analoga puede establecerse para los rendimientos de am- 
bos procedimientoso
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Cantidades 
con el l.er
Descripcion de los productos procedimien
to
Cantidades
con el 2® Diferen- 
procedimien cias 
to
1.- Kilos de mafz: . . . . 120 - 70
2.- Kilos de trigo:. . . . 112 35
Hay que senalar que tanto para los factores como para los pro­
ductos pueden ser expresados simbolicamente mediante vectores. La 
diferencia vectorial entre los vectores de produccion contenidos en 
la primera y segunda columna, es el vector de la tercera columna.
Es posible generalizar este resultado, diciendo que entre dos 
vectores de la produccion, que produzcan una gama similar de produc­
tos, existira un vector de diferencias que coiiendra las cantidades 
de cada uno de los factores de la produccion que es necesario dis- 
minuir, que es necesario aumentar, o que es necesario mantener en 
la misma cantidad, segun el valor y signo de la diferencia.
Formalmente sera posible escribirs V^ - V^ * -^J2*
Un procedimiento analogo y con los mismos fundamentos es posi­
ble utilizar para describir los cambios en las cantidades de produo- 
tos que siguen a una variacion de los factores, definiendo un vector 
de diferencia de productos.
Formalmente sera posible escribir: Q2 - Qg "
Una vez definido el sentido de los vectores de diferencias de 
factores y de diferencias de productos podemos exponer simbolica­
mente el método de exploracion a partir de un ôptimo provisional.
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Sea V^ un optirao provisional, o sea el conpunto mas favo­
rable de cuantos han sido examinados* Cualquier variacion de 
las cantidades de factores estara descrita por la suma: V^+D^i^^^i 
que llevara asociada una variacion en el vector de productos:
Ql +  E l i  =
Deberaos ahora preguntamos si la variacion introducida 
conduce o no a un nuevo conjunto optimo. Para efectuar la cora- 
paracion del nuevo conjunto con el anterior es menestar introdu­
cir los precios de los factores y de los productos.
Hasta el memento el precio se entendra que era una canti­
dad de dinero que se paga por una unidad de factor o de producto. 
Esta definicion sigue siendo valida para los productos, pero de— 
bera matizarse en el caso de los factores# Algunos de estos son 
duraderos y no se agotan como fuentes de servicio productive con 
una sola aplicacion. Por esta causa en varias opertunidades hemos 
venido definiendo la cantidad de factor por unidad de tierapo.
Si un factor tiene una duracion de varios periodos conta- 
bles para saber cual es la parte que debera aplicarse como coste 
en una funcion de produccion se efectuara un calcule sencillo.
Se multiplica el precio del factor por una fraccion en cuyo nume- 
rador se situa el tiempo que es empleado en la funoion de produc­
cion que es objeto de calcule y en el denominador su vida media es- 
perada. A la cantidad résultante se le denorainara rental.
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Eligiendo adecuadaraente las unidades de medida de los fac­
tores y teniendo en cuenta que segun sus oaracterfsticas exis— 
tira un precio por unidad, un precio por unidad de tierapo o un 
rental,es posible définir un vector de precios de los factores y 
un vector de precios de los productos#
La logica economica sugiere unjsriterio para deoidir si una 
variacion en la produccion raejora la situacion anterior de la em— 
presa. Este criterio consiste en lo siguiente: si los ingresos de- 
rivados de las diferencias en los productos supera a las diferen­
cias de costes,motivados por los cambios en la produccion ^ a nue— 
va combinacion de factores es mejor que la anterior, y por lo tan­
to pasa a ser un nuevo optimo provisional.
En lenguaje vectorial este principio puede expresarse asi:
E^^ W»- impi ica V^ mejor que V
Como se sabe E y V son los vectores de productos y de facto­
res respectivamente, mientras que W y P son vectores de precios#
La anterior diferencia es una diferencia entre dos escalares 
que a su vez pueden ser positives y negatives.
A modo de ilustracion se expondra el oilculo para el ejem­
plo dado anterirormentei Se considerara que el precio del maiz 
es de 3 y el precio del trigo 2, siendo igual para la semilla
como para el producto^ el precio dJj^ a hora de tractor es 10 y los
demas precios pueden omitirse porque al ser la diferencia cere 
no ejercen influencia.
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Los caloulos segun la régla anterior deben disponerse del 
siguiente mode:
fio\
( - 70 , 35)f^ 1 -  (5, -7 , 9) « —140 — 47 *  “  187#3 
2
La cantidad negativa I87 indica que al efeotuar el cambio 
de procedimiento de produccion se experimentaria una perdida 
monetaria neta de I8 7, con lo cual el nuevo procedimiento es 
menos favorable que el anterior©
f) Partioiones del vector de produccion* Una de las propieda— 
des mas interesantes de los conjuntos considerados como vecto­
rs s en general, y de los vectores de produccion en particular 
es que su division en partes (IO4 ) conserva sus propiedades for-
males con relacion a la suma y al producto©
Examinareraos primero la definicion de division en partes. 
Sea el vector de produccion:
V .  ( v y  V g ,  V y  V y  V g ,  V g ,  V3 3 )
Partir un vector es separar sus elementos en partes inde- 
pendientes, de tal modo que cada uno y todos los elementos esten 
asignados a una de las partes, que ninguno de los elementos estf
dos veces y que dos de las partes no tengan nunca elementos co-
raunes©
(104) La definicion de particion puede verse en LANCASTER, Kelvin 
"Mathematical Economics",The Macmillan Company, 1968,y en 
Âpendice Materaftico, g©
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El v e c to r  a n t e r i o r  p o d r ia  d iv id i r s e  en l a s  s ig u ie n te s  partes*  
Por ejemplo:
V - ( V y  V y  V y  / V y  V y  ,  V y  V g ,  V g )
o también
V = (R^, Rg, R^) , en que los vectores R representan las 
partes en que el vector ha estado dividido* La conservacion de 
las propiedades formales a quo nos referiaraos antes consiste en 
que podemos calculer independientemente los vectores de diferencias 
para cada uno de los vectores partes R^, R^, R^, y posteriormente 
recomponor el vector de diferencia total. También podemos efectuar 
los productos vectoriales de modo independiente: R^P*^» R^Pg y 
R^P*^, procediendo posteriormente a su suma de modo que se pro- 
duzca la siguiente igualdad: VP* » 2 , 3
E stas  p rop iedades  form ales son muy im portan tes  desde e l  punto 
de v i s t a  economico p o r  v a r i a s  razones©
Las particiones del vector de produccion pormiten agrupar los 
factores de produccion segun las necesidades de la contabilidad in­
dustrial, ya sea por secciones de la empresa, ya sea por tipos de 
productos.
Otra particion que puede sugerir-se es la que clasifica los 
factores de la produccion en factores duraderos que han de ser pa- 
gados aunque se interrumpa la produccion (costes fijos)^y factores 
que se consumer con la produccion y que no han de ser pagados si 
esta se interrumpe (costes variables). Entre los costes fijos se 
sugiere otra particion por la duracion de los factores, con lo cual
se puede a s im i l a r  l a  p a r t i c i o n  a l a  p r a c t i c a  c o n t a b l e  de
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la amortizacion, asignando una division que oontenga todos los 
factores duraderos que han de ser reemplazados en un period© de 
tiempo (por ejemplo un ano). Con esta clasificacion es posible 
introducir an la adaptacion del t sun ano de la empresa un proceso 
descrito a trav^s de un période de tiempo estructurado, tal como 
se utilize en contabilidad.(Ver Cap. 3—m).
Otra particion de los factores de la produccion es la que 
podemos hacer entre très tipos: capital, tierra y trabajo, atri- 
buyendo cada element© del conjunto de factores a uno de estos ti­
pos. Si se elige para cada una de estas partes del vector de pro­
duccion una unidad horaogenea, se tendra una funcion de produccion 
agregada, despues de suraar las cantidades de cada factor.
También es interesante considerar la particion de los fac­
tores de la produccion entre factores estrategiooa y factores n® 
estrategicos. Es indudable que una funcion de produccion conten- 
dra miles, a veces millones, de factores de la produccion distin­
tos. Unos tendran mayor relevancia que otros y sera mas convenien­
te estudiar que sucede cuando se varian sus cantidades. Asf por 
ejemplo en el cultivo de cereales es mucho mas interesante exami­
nar que ocurre si varian las cantidades y clases de abonos utili- 
aados, que lo que ocurre cuando varian las herraduras de un caba- 
Bo que tira de un arado, aunque la herradura, que produce un coste, 
es también un factor de la produccion. Las conclusiones técnicas 
mas importantes de la teoria de la produccion se refieren a conjun­
tos de factores estrategicos.
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Precisamente la gran ventaja de la particion de los vectores 
de produccion consiste en que permits una investigacion de los 
cambios que pueden producir mejores combinaciones de factores 
por partes# Unas personas pueden estar interesadSs en mejorar los 
sistemas de produccion, otr»s los de transporte, otras los de 
comunicacion interior de la empresa, otras los de administrasion. 
Dentro de cada una de estas divisiones, unos pueden estar interosa- 
dos en pequenos detalles del funcionamiento de un tomo y otros 
en conseguir trenes mas veloces y mas rapfdos en las curvas* 
Sierapre que las variaciones de factores que se decidan en una 
parte del vector no afecten a la cantidad de factores que se uti- 
licen en otra parte (hipotesis de independencia)yel progreso 
hacia la eficacia en la funcion de produccion puede ser una obra 
colectiva, en la que participen todos los que trabajan en una 
empresa© Si las variaciones en una parte del vector exigen cambios 
en otra parte,hay que considerar el vector résultante de su suma 
y la decision tecnologica debe tomarse en conjunto. (coordination).
g) Las leyes de la -produccion. En el Capitulo 1®, apartado d^ 
se han supuesto algunas propiedades que deberia tener una funcion 
continua de produccion, derivadas de contrastéeiones empirions 
realizadas sobre el comportamiento de la misma. Estas propiedades 
(leyes de la produccion) consistian en: 1®) la ley de la produc- 
tividad marginal decreciente, que afirraaba que a medida que se 
aumentaba la cantidad de un factor los aumentos en la cantidad del 
producto decrecian, 2®) la ley de las variaciones proporcionales
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en las cantidades de factores y de productos, que afrmaba que 
si se duplicaba (multiplicaba por una constante A . )  la cantidad 
de todos los factores^la cantidad de producto también quedaba 
duplicada (multiplicada por la misma constante). (IO5),
Respecte a la primera ley cabe decir que no existe ninguna 
dificultad para expresarla en forma de calcule vectorial, ya que 
es posible crear un vector de diferencias sucesivas de producto 
que esté formado por las cantidades adicionales de producto 
que se obtionen (de 1 a n )  a partir de anadir sucesivas unidades 
del factor k al vector i.
Tampoco existen dificultades formales para expresar en cal­
cule vectorial la segunda ley, que impi ica lo siguiente ^V^ —
En ambos casos las posibiidades formales quedan supeditadas 
al cumplimiento experimental. La notacion expuesta permite organizar 
su vcrificacion en el marco de una contabilidad, con lo cual su dis- 
cusion y comprobacion podria tener un mayor campo de accion.
Sin embargo hay que senalar que para la practica corriente de 
la busqueda de las combinaciones optimas de factores de produccion 
a nivel de empresa, es mas conveniente llevar a término varia^ciones 
que impliquen cambios simultanées en varios de los factores y en 
cantidades no proporcionales.
(105) Cuando esta ley se cumple podemos expresar un vector, que de- 
norainaremos vector de coeficientes técnicos, que indicara la 
cantidad necesaria de cada uno de los factores para producir 
una unidad de producto. Le llamaremos A.. Ver jILLEIT, R.G.D. 
libro citado en nota 94# Estos son los Vectores de produccion 
mas comunmente utilizados, aunque^actualmente, en este ensayo^ 
como en principio no se supone la vigencia de esta ley, no 
tienen tanto interns©
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Por ello result^ mas conveniente comprobar las dos leyes en 
el Aibito para el cual fueron supuestas# La prigera para cantidades 
agregadas de factores como la tierra, el trabajo y el capital, en 
donde sus posibilidades de cumplimiento parecen mayores. La segunda 
adaptada a una perspectiva a largo plazo, en la que los cambios no 
sean los que se van efectuando dia a dia en un corto période, sino 
los que se efoctuan a trav/s de un dilatado espacio temporal, y 
no en el raarco de una sola empresa, sino en el raarco de varias em­
presas y entre proyectos alternatives de instalaciones productivas.
Una tercera ley de mas dificil cumplimiento en una empresa 
es la de las i^ualdades entre las relaciones de productividades 
marginales y de precios, para todos y cada uno de los factores de 
la produccion. Para el cumplimiento de esta ley es necesario hu 
aceptacion de la hipotesis de continuidad. Si se desea su cugpli- 
miento aproximado es necesario realizar todos los cambios inclui— 
dos en el vector de diferencias con cantidades de factores del mis- 
po valor raonetario, y con la condicion de que este sea muy pequeho. 
En principio no parece que ésta sea una practica comun, y en mu­
chos casos es discutible que sea posible.
Como comentario a ello puede decirse que la obtencion de un 
conjunto optimo depends en gran parte de poseer la suficiente in­
formacion tecnologica, que no es nunca gratuita, y dé examinar cui- 
dadosaraente cuales son las combinaciones de factores posibles en 
la realidad , y cuales son los mas convenientes.
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Esta ultima ley, en su formulacion continua, tiene mas im- 
portancia en la teoria de la distribucion de la renta, que pro- 
piaraente en la teoria de la produccion, donde su significado 
operative es muy poco.
En la teoria de la produccion tiene un doble significado: 
ético, en cuanto cada factor es retribuido por la aportacion del 
ultimo factor de su clase, y practico, en cuanto permite anudar 
logicamente la teoria de la produccion y la distribucion* Este 
puante logico entre arabas puede ser reconstruido bajo otro as­
pecto.
Si los factores de produccion son combinados on conjuntos 
optimos, de acuerdo con los calcules de raercado, los factores 
que entren en mayor cantidad de la que se ofrece en las combi­
naciones de produccion elegidas, tender^ a tener una demanda 
superior a la oferta, quedando erapleos vacantes, y tendiendo su 
precio a subir, mientras que los factores que tienen una oferta 
a los precios vigentes superioros a la demanda creada por la 
eleccion de técnicas optimas elegidas^ tende ran a estar de^b- 
cupados, existiendo deserapleo para ellos, con lo cual sus precios 
tendefan a bajar. Para ello sera necesario que una disminucion 
en el precio aumente la cantidad del factor empleado. En princi­
pio,y sin presuponer que deberia matizarse en la teoria de la dis­
tribucion,se acepta la demostracion de Samuelson (ver nota 39)*
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Con ello seria posible conseguir una regia operativa para ob­
servar el sistema: dada una clasificacion suficientemente detalla- 
da de los tipos de factores de la produccion, la observacion de la 
cantidad de vacantes, o del numéro de factores desempleados de cada 
tipo, nos daria una medida de los desed[uilibrios que, con los pre­
cios actuales, se producen en el sistema como resultado de la adop­
cion de las tecnicas, que tienden a ser optimas, en el marco de 
las empresas y organismes dcjp reduce ion.
Con ello quereraos dar a entender que todo cambio en la fun­
cion de produccion, induce un vector de diferencias, que tiene una 
repercusion sobre el mereado de factores, que, dada su oferta, tien- 
de a variar los precios de los factores, alterando asi como conse- 
cuencia las condiciones bajo las cuales se elije la tecnica optima.
La idea de que las existencias (stocks) tanto de factores 
como de productos, a trav^s de sus variaciones, proporcionan infor­
macion valida sobre el estado del sistema va a ser desarrollada 
en la proxima parte de este trabajo (Capitulo 5)> y on el capitule 
siguiente (Capitulo 6®) se exarainara como puede observarse esta 
interdepondencia de factores y productos y su incision en las de- 
ciones de la produccion a traves de una concepcion finita del sis­
tema economico
Capitule 5.°—E l dinero como instru** 
mento de re^ulaciôn en 
la teoria de la empresa.
"La dootrlna habituai de la demanda y el precio en la que 
se forman en las universidades los estudiosos de la Boon®— 
mia, apenas ha variado desde los adelantos introducidos 
por las teorias de la competencia imperfecta o los princi­
ples de la sustitucion y complementaridad. Ese anquilosamien 
to, proximo ya a una generacion, con ser gfmve, no es, sin 
embargo, lo peor. Como mientras tanto ha variado sustancied 
mente cl cuerpo de la doctrina economica, a causa de la 
introduccion de los principios macroeconomicos por Keynes 
y sus discipulos, la teoria de la demanda y el precio 
aparece como un resto antediluviano en los tratados de 
Economia, sin unidad posible con los capitules posteriores".
J. Prados Arrarte:
"Principios de una teorfa economica 
dinamica", (pagina 11)
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C A P I T U L O  5®
EL DDTERO COMO INSTHUMENTO DE REGULACION
EN LA TEORIA DE LA EMPRESA 
oooooo
5-a) Disoontinuidad y regulaoion. Una economia que conten- 
ga bienes indivisibles, cuya unidad se intercambie por mu­
chas unidades de otro bien, dificilmente podra funcionar - 
sin dinero. En las razones expuestas por W. Stanley devons 
para justificar la necesidad de dinero, la ultima, pero no 
la menos importante, es la "necesidad de un medio de subdd 
vision". (106)
En la teoria de la discontinuidad el dinero realiza 
un papel importante ya senalado en el Cap. 3®§ Jbro por - 
su funcion en el sistema economico, puede realizar otra que 
vuelve a relacionarle con otro problema de discontinuidad.
Por sus funciones de medio de pago y de acumulacion 
el dinero puede ser utilizado como instruraento de ragula-
(106) Ver JEVONS, W. S. "Money and the mechanism of exohan 
ge" Kegan Paul, 1910, reproduoido en el articulo "Bar 
ter ' de los "Headings in monetary theory" selecciona 
dos por R.W. Clower. Penguin Books Ltd. 1969. que 
ointione el oélebre ejemplo de Mademoiselle Eelie#
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cion por una Autoridad Economica Central, que desee influir 
en la marcha de la economia. Esta Autoridad debera conocer 
la situacion y composicion del sistema si qulere que su re 
guiacion sea eficaz, por ello habra que plantearse si la 
cantidad de informacion de que debe disponer es finita o - 
infinite, compléta o incomplets. (Cap. 6). Pero previamen- 
te, se examinaran los presupuestos del mecanismo del sist^ 
ma, porque de afectar a la conducts de una empresa en par­
ticular, habrà que considetar que las decisiones de produc­
cion no solo son afectadas por los precios de los factores 
y productos tal como hablamos supuesto en los capitulos an 
teriores, sino también por la oferta monetariq.
Se expondra el modo de como los efectos de las varia­
ciones de la cantidad de dinero no solo modifioan la con - 
ducta de una empresa en cuanto a sus decisiones de produc­
cion, a causa de los cambios que inducen en su demanda de 
productos, sino que también, como es bien conocido pero me 
nos subrayado, afectan, a trav^s de la infl^jencla en la oan 
tidad de dinero disponible, en su demanda de factores.
b) El dinero y la teoria de la empresa. La teoria de 
la empresa que forma parte del conjunto de oonocimiento - 
economioo denominado gran sintesis neoclasica (107) fué de-
(107) Con el nombre de g r ^  sintesis neoclasica se ha desi^ 
nado a la integracion dé las aportaciones marginally 
taSyanteriores a Keynes, con el pensamiento de este 
autor y sus continuadores. Ver SAMUELSON, P,à. "Curso 
de Economia Modema" , Aguilar, S.A. de Edioiones, Ma 
drid 1958.
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desarrollada bajo la influenoia inteleotual de Alfted Marshall 
y de sua colaboradores y disofpulos de la esouela de Cam­
bridge. Las ideas monetarias de esta esouela, cempartidas per 
las demas escuelas de fines del siglo XIX, orelan en la exis- 
tenoia de una'*diootora£a'*entre la eoenomia real y la econoraia 
monetaria. El dinero era ••un velo" que era necesario ab^straer 
para encontrar debaje de él las aut^nticas oausas de les Gam­
bles economicos. (l08)
Estas escuelas orefan en la ley de Say, en cuya virtud 
la oferta créa su propia demanda, limitandose ambass - oferta y 
demanda - al camble de blenes y servlclos per blenes y servlcloa*
Esta sltuaclon de la teoria marglnallsta conducla a contra- 
dlcclones que en nuestro marco Instltucional son aun mas flagran­
tes. A este respecte dice Jesus Prados: (l0 9)
”La doctrlna neeclaslca no ha podldo encontrar en su expe- 
slclén un lugar adecuade para el crédite, a pesar de la sl­
tuaclon prépondérante que este tiene en el mundo moderne.
Per motives slmllares el anallsls de les clclos economises 
hecho por la doctrlna neoclaslca es poco valioso, ya que po­
ne el acento en las varlaclones del nlvel general de los 
preclos, mas bien que en las alteraclones relatlvas de los 
dlstlntos preclos dentre de ese camblante nlvel general, 
hecho que es de la maxima import a n d  a’*'
(108) Ver PRADOS, Jesus, libre citade ;en nota 5» parte IV’*l^eo- 
ria del dlnere. Tamblén SAI'ÎUELSON, P.A. "What classical and 
neo-classical monetary theory was** Canadian Journal of Eco­
nomics, vol 1 , nO 1 y ROJO, 1#A.,"Keynes y el pensamlento. 
maoroeconomlco actual**. Ediclones Tecnos, S. A. pag. 20-25®
(109) llbro citado en la neta anterior, pagina 201#
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Se reoonocîan algunos efectos secundariôs de lævariaciones 
de la oantidad de dinero. Taies podrian ser el aimento del ni- 
vel general de precios, las alteraciones de los flujos de gasto 
e inversion a favor de esta ultima y unos efectos perjudiciales 
para las personas que detentaban rentas fijas.
Matematicamente,como pusieron en evidencia Patinkin y 
Leontieff, todas las funciones de demanda de bienes eran horao- 
gdheas de grado cero con relacion al dinero y ninguno de los 
participantes en el sistema tenia "ilusion monetaria", ante 
las variaciones del nivel general de precios. Supuestos ambos 
diffciles de contraster con la reàlidad.
El ataque mas importante contra esta concepcion provino 
de la obra de John Maynard Keynes "La teoria general de la 
ocupacion, el interés y el dinero" (llO) que termine con la 
dicotomia tan en boga durante las generaciones antericres de 
économistes. Keynes introduce el motive precaucion y ospecula- 
cion para guardar dinero, con lo cual interrumpe la circulacion 
mercancias-dinero-servicios y deja sin validez la ley de Say, 
que en todo caso debe incluir magnitudes monetariasi B1 cambio 
se efectua entre: mercancfas, servicios, dinero y cre'dito contra 
mercancfas, servicios, dinero y crédite.
Keynes también introduce otro supuesto importante. Los 
salaries nominales no se reajustan a la baja, por grande que
(llO) KEYITES, John Maynard "The general theory of employment 
interest yid money" Macmillan & Co. LtdV Londres, 19^4 
(1® edicion: 193^1 y PILIDOS, Jesus, libro citado en no­
ta 5> paginas 205-208.
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fuera la desocupacion, aunque esta alcanzara valores tan gra­
ves corao los qua se produjeren durante la gran crisis de los 
anos 29-39. Corjello el sistema perdia su tendencia automatisa 
al pleno empleo.
A partir de este momento la hipotesis de una influencia 
de la oantidad de dinero sobre el nivel de actividad economica 
se abre pase. Sin embargo, es necesario establacer claramente 
la relacion entre los movimientos en la cantidad de dinero y 
los movimientos de las cajas en las empresas, para estudiar con 
detalle los efectos do las variaciones de la oferta monetaria.
Keynes habia senalado que los sujatos economicos tenian unos 
motives concretes para guardar dinero: el de c%a, el de precau­
cion y el especulativo, a los cuales Day anadio el motive defla- 
cion. Los motives keynesianos podfian obrar en sentido inverse 
al aumento de la cantidad de dinero, de tal modo que la autoridad 
monetaria viera frustrades sus deseos. Si inyectaba cantidades 
de dinero nuevo en el sistema economico, los sujetos particulares 
podfan esterelizarlo, aumentando sus saldos inactives, (ill)
Per elle llama la atencion que despues del reconocimiento 
de la "no neutralidad" del dinero para el sistema economico se 
baya seguido manteniendo la neutralidad del dinero en micro- 
economfa. En este campe de la teoria economics se sigue sost^
(111) Ver PR.\DOS, Jésus, libre citado en nota 5 paginas 20^ 212, 
"los motives para mantener dinero en caja". Ver también
DAY, A.C.L. "Outline of Monetary Economics". Oxford, at 
the Clarendon Press, 1957*
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niendo que la empresa se rige solamente por los precios relatives 
de los factores y de los produotos, sin verse afectada directamen- 
te por las variaciones de la cantidad de dinero. Se subraya que 
las variaciones en el nivel de actividad vendran determinadas por un 
método indirecte: Los cambies en la demanda de sus produotos, un- 
que en autores como Robertson, Friedman y Lavington la afirmaoiôn 
es extraordinariamente matizada, teniendo el dinero también influen 
cia sobre la demanda de factores (l12).
C) ;.Es el dinero neutral en economfa? Con elle queremos pregun- 
tar si existe alguna razon para creer que las variaciones en la oan­
tidad de dienro puedan tener un efecto directe en las decisiones 
de la empresa, ademas del indirecte inducido por las variaciones en 
la cantidad de dinero a través de la variacion en la demanda de fao 
tores •
d) La empresa y la tasa de interés. Ademas de la influencia 
indirecte a través de las variaciones de la demanda, la empresa se 
encuentra ligada al mereado monetario a través de su demanda de 
fondes para inversion. Para los^narglhallstaJ|ps valida la doctrine, 
desarrollada a partir de la obra de Eugen von Bohra-Bawerk (113)> 
que atribula a la tasa de interés la mision de equilibrar la oferta 
y la demanda de capital. Es sabido que tante esta oferta como la
(112) Ver FRIEDMAN, Milton: "The quantity theory of money: A res­
tatement". reimpreso en M. G. Mueller: "Readings in macro­
economics", Holt Rinehart and Winston,Inc. Nueva York, I966. 
LAVINGTON, F. :"The english capital market", Londres, 1921, y 
ROBERTSON, Dennis H.: "Lecoiones sobre principios de econo- 
mia, Madrid, I96I.
(113) Ver LUTZ, Friedrich A. :"The theory^of interest". D. Reidel 
Publishing Qompany, Dordrecht, I966, cap. I.
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demanda debe produoirse en forma monetaria, siendo el dinero el 
principal vehlculo de transmisiôn de los recursos entre los aho- 
rradores e inversores. Con terminologie actual podriamos suponer 
que existe un mercado de bonos vendidos por las empresas que dese 
an obtener dinero para destinarlo a la inversion y adquiridos por 
los ahorradores quienes son altamente susceptibles a las varia­
ciones de la tasa de interés. Cuando ésta es alta ahorran mucho 
mas que cuando esta tasa es baja. La demanda de inversion se pro­
duce a través de calcules de economicidad con grade de certeaa 
suficiente para que se seleccionen las inversiones que presentan 
perspeotivas de mayor rentabilidad.
Desde Wicksell es sabido que el poder de crear dinero que 
detentan los bancos puede alterar la situacion de equilibrio. El 
exceso de dinero en el mercado de capitales puede hacer que la 
tasa de mercado sea inferior a la tasa natural, y que en conse- 
cuencia se produzca un desplazamiento desde el gasto a la inver­
sion (114).
Por esta via la oferta monetaria podria influir en la con- 
ducta de la empresa, haciendo que, al disponer de mayores fondes 
para inversion^ adoptara procedimientos de mayor relacion capital- 
-trabajo o , en torminologia de la escuela de Viena, de mayor
(114) Ver WICKSELL, Knutx "Lectures on Political EconomyV volumen 
II, Augustus M. Kelley, Nueva York, 19éé,
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longitud del prooeso de produocion (llj)
f) Reoonsideraoion del problema. iEs esta la unica via por 
la cual la oferta monetaria puede alterar la conducts, de la em­
presa? El objeto de la exposicion pqÿerior es examinar esta pre­
gun ta con mayor detalle y argumenter la posibilidad para que 
exista otro oamino de influencia del dinero en la conducta de la 
empresa. Este camino queda abierto al considerar que, desde Key­
nes puede admitirse que las empresas no trabajan sierapre con la 
ocupacion total de los factores de produccion, que las ventes 
presentan oscilaciones ciclicas, con la oonsiguiente acumulaciôn 
de existencias (stocks). Las necesidades de dinero en una u otra 
fase del ciclo son distintas y por esta causa las modi ficaciones 
en su Oferta pueden inducir variaciones en las üecisiones de la 
empresa. También hay que tener en ouenta que en las practices 
tuales de la empresa del siglo XX ha adquirido gran importancia 
el crédite concedido por los proveedores, cuyas oscilaciones tam 
bién pueden estar influidas por la actitud de las autoridades 
que controlan la oferta monetaria. Por ello quiza resuite acons^e 
jable examinar de nuevo esta ouestion bajo supuestos institucio- 
nales un tante distintos a los de la escuela marshaliana, para 
constatar si los resultados son concordantes o discordantes.
(115) Ver PRADOS, Jesus, libro citado en nota 5> capitule
para un detalledo estudio de las relaciones entre la teoria 
austriaca del capital y la concepcion moderna,derivada de 
la relacion capital/producto.
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El modo con que la aubridad monetaria puede influir directa» 
mente en las variaciones de la aotifud de la empresa nos lleva a 
considerar con mas detenimiento un tipo especial de valor: la le- 
tra de cambio. Este titulo tiene unas caracteristioas jurldicas 
que le distinguen de los bonos, obligaciones y acciones, pero las 
caracteristioas diferenciales que deseamos senalar son de tipo 
economico, Veamos pues las diferentes caracteristioas entre el bjo 
no, que en el apartado d) suponlamos que actuaba de intermediario 
en el mercado de capitales y que era el titulo que compraban los 
ahorradores, y la letra de cambio,
Una diferencia fundamental consiste en que la letra de cambio 
esta asociada a la creacion de dinero por el sistema bancario, 
mientras que el bono, aunque pueda estarlo , no lo esta de un mo­
do tan automatico. La practice comeroial ha llegado a generalizar 
la venta de letras de cambio, creadas por ventas de los produotos 
propios, a la banca, a cambio de depositos creados por ésta, que 
circulan como dinero. La venta de una letra de cambio a la banca 
va acompanada de un acto de creacion de dinero, mientras que el 
pago de la misma letra al banco es un acto de destruccion de din^ 
ro.
Los neoclasicos no introducen en el esquema general de fin^ 
ciacion de la empresa un titulo de tipo semejante a la letra de 
cambio, con lo cual una via de relacion directa entre el sistema 
monetario y la empresa queda practicamente fuera de sus sistema
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de razonamientOo
Existe otra notable diferencia entre la letra de cambio y el 
bono. Esta diferencia consiste en que la letra de cambio, por ré­
gla general, es emitida contra la venta de productos, mientras 
que el bono es eraitido por la empresa contra la garantis de la 
capacidad general de pago de la empresa (ll6)
Por lo tant®, excluyendo situaoiones excepcionales que seran 
examinadas mas adelante, si las ventas de la empresa se interrum- 
pen cesa también la émision de letras de cambio y su venta a la 
banca. El flujo de oaja se interrumpe. La emptesa debe seguir pa- 
gando los factores de la produocion sin cobrar sus produotos, que 
se acumulan en forma de existencias (stodcs).
Por el contrario cuando la empresa se encuentra con un aumen— 
to general de precios neoesita mantener mas dinero en caja por 
motivo transacciones y precaucion, en un moment© en que por la 
pérdida de valor que expérimenta el dinero el motivo espeoula- 
cion le aconsojaria desprenderse de él y mantener el rainimo po- 
sible. Esta doble tendencia a aumentar la tenencia del dinero cuan­
do suben todos los precios y, por otra parte, a desprenderse de él 
se zanja generalmente en favor del aumento, mientras que el pro- 
yecto "ex-ante" era desprenderse de tant© dinero como fuera posible© 
(116-bis)
(116) Es necesario recorder que en las actuales circunstancias ins- 
titucionales el problema tîpico de la teoria cuantitativa no 
se plantea casi nunca, salvo en casos como el reciente de 
aplicacion del sistema decimal en qus Inglaterra en que todos 
los saldos se raultiplicaron por una constante. El diner: en­
tra asimctiicaraente en el sistema^teniendo mas posibilidad de 
obtenerlo los que poseen mayor patrimonio.
(116-bis) Ver PR ü30S, Jésus, libro citado nota 5> Pgs. 213-219
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Con anterioridad a Keynes, siendo el pleno empleo la hipo­
tesis fundamental de trabajo-.la anterior situacion solamente po- 
drfa ser muestra de que existfan causas reales,- en este case la 
ausencia de demanda del products fabricado por la empresa-, que 
produjeran la anterior situacion. En la actualidad, una vez eli- 
minado el supuesto de plenc empleo y admitidos ciolos de deman­
da générales para todos el sistema economico y particulares pa­
ra cada industria y empresa, hay que admitir que pueden presen- 
tarse situaoiones en que los cambios en las oondiciones del cr£ 
dito bancario (oferta monetaria) influyan en el cuadro de situa 
cion de una empresa. También es poaible, en principio, admitir 
que las decisiones que la empresa tome dependen, en parte, de 
las oondiciones de crédite. l!^n este caso el dinero dejarîa de 
ser neutral en "microeconomia".
g) Replanteamiento de la téorla de la empresa con inclu­
sion del dinero. Por todo cuanto se ha dicho anteriorraente, pu^ 
de resultar conveniente replantear la teoria de la empresa in- 
cluyendo en ella el dinero. El modèle formai neoclasico acostum 
bra a senalar que la empresa comÿf factores que transforma en - 
produotos, que para motivos de exposioion se supondra uno solo. 
Los oriterios mediante los cuales se eligen los factores y las 
cantidades convenientes de cada uno ya han sido examinados en 
el capitule anterior. La cantidad de producto se fija atendieri 
do al precio vigente en el mercado, y a una informasion de ti­
po inferior a la empresa. 21 empresario calcula la diferencia 
entre los ingresos que percibira vendiendo oantidades altema- 
tivas de produotos y los costes que producen la fabricacion de
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estas mismas cantidades y se decide por la cantidad que le pro- 
porcionara una mayor diferencia, o sea que producira los bénéficiés 
maximes (il?)#
Hay que subrayar que estes calcules se efectuan por inter- 
medio del dinero, el cual es el komogeneizador de las distintas 
cantidades (Cap. 3®)* Por otr. parte el cumplimiento de estes 
planes que supondremos para simplificar, que se cumplen siempre, 
se realizaran a través de un proceso monetario. En principio la 
empresa dispondra de una cantidad de dinero (ll8 ) que le perrai- 
tira adquirir factores de la produooiôn para producir productos 
y venderlos. Tendra, pues, en principio una cantidad de dinero 
que denominaremos caja o capital liquide y on el transcurso de 
sus operaciones se producira una corriente de pages y cobros, 
que (forraaran una contrapartida, corao un espejo que los refieje, 
de los movimientos de factores y productos. Denominaremos a la 
caja - C -y a los ingresos - I -, y a los pagos - P -.
El dinero tiene en esta corriente una funcion importante, 
dado que^ya sea por oostumbre oomercial o por la ley ( 119)/ una 
empresa no puede quedar con una caja por debajo de cero. Este
(117) Ver 3:uIUSLS0N, P.A. libro citado en nota 4^capftulo IV.
(118) Un autor que ha insistido sobre la concepcion de la em­
presa corao un proceso Dinero-Pactores-Dinero, ha sido Car 
los Marx. Ver MARX, Carlos; " 1^ Capital", vol I, Mexico,
Fondo de Cultura Economica, (4® ed.), i960.
(119) Artéculos 870 y 874 del Côdigo de Comercio.
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implica el oese de sus operaciones. En el planteamiento de la 
teoria de la empresa debemos pues formuler una condicion de c^ 
ja explicita, ademas de la condicion de actuar para conseguir 
bénéficies maximes. Esta condicion puede expresarse de la si- 
guiente format
0 =  0
o sea dinero en caja igual o mayor que oero.
Egpresada la misma condicion en forma de flujos tendremos 
la condicion dd que el capital liquide inicial mas los ingresos 
y menos los pagos debe ser también igual o mayor que cero.
Utilizando el simbolismo ereado anteriormente, la igualdad 
expuesta quedara establecida del siguionte modoi
C-f I - P = 0
h) Clasificacion de los factores de la produccion. La con­
cepcion clasica, Adam Smith, David Ricardo, Stuart Mill, y en 
ciertos sectores de las marginalistas^ como Bohm-Bawerk (120  ^el 
tipo de factores mas caracterisado que débia adquirir el empre­
sario era el trabajo. El capital liquide que debla poseer oci- 
ginariamente estaba destinado % que los trabajadores pudieran 
adquirir los bienes de consume necesarios para sobrevisir mien­
tras participaban en la produccion. Una vdz ésta realizada era 
de venta casi inmediata. El empresario se resarcia de su inve3>- 
sion y raremente se presentaba el problema de acumulaciôn de
(l20) Ver LUTZ, Friedrich A.t "The Theory of Interest". Dordrecht, 
D. Reidel Publishing Company, 196?
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existencias (stocks).
En las actividades agricolas el empresario o era el dueno 
de la tierra o la tomaba en arrendaraiento. En ambos casos la r£ 
tacion de liquidez tenia unas caracteristioas poco complejas#
Con el désarroilo del sistema industrial el ehfasis de las 
adquisiciones que debe realizar el empresario ha variado. Los m_é 
todos de produccioUyempleados por el sistema industrial ,exigen 
grandes descmbolsos en el tipo de factores de la produccion pr£ 
duoidos que denominamos capital. Una de las caracteristioas que 
presentan este tipo de bienes es una duracion superior al perici 
do contable. Por esta causa su pago debe hacerse en anualidades 
mediante un proceso de araortizaoion.
El fondo de caja originario se amplia con la inclusion de 
los bienes de capital. Este incluye no tan s4lo los pagos a los 
trabajadores para que puedan subsistir, sino también los pagos 
por los bienes de capital o herramientas con que deberan traba- 
jar los obreros.
Este fonde de capital o bien debera ser aportado por el era 
presario, o bien debera ser conseguido en el mercado de capita­
les mediante la venta de bcnos. En los casos de empresas grandes, 
la venta de acciones o partes alicuotas de capital en el mercado 
de valores pueden ayudar, y de hecho ayudan, a recoger las gran­
des sumas necesarias para los proyectos industriales de enverga- 
dura.
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En este esquema no se incluyen las existencias (stocks).
En un proceso productivo seran necesarios en muchos casos très 
tipos de existencias: de primeras materias, de productos en 
curso de fabricacion y de productos acabados. Las existencias 
pueden calcularse de modo que, dadas las oondiciones tecnicas 
de produccion y venta, sean miniraas (l2l). La empresa debera
contar con un desembolso de caja para que sea posible tener es
te nivel permanente de existencias. Este desembolso formara par 
te del capital (an sentido contable) de la empresa. Mientras no 
se produzcan grandes alteraciones en el volumen de las existen­
cias (stocks),no sera necesario modificar la cantidad de dinero 
que originariamente fui necesaria para su adquisiciôn, por lo m£ 
nos en termines importantes.
Con ello hemos arapliado los factores de la produccion a cua 
tro tipos distintos de eleraentos: los très clasicos* tierra, tr£ 
bajo y capital, y un cuarto, que no se descarta que sea cero, al 
cual llamaremos existencias (stocks). Las existencias se diferen
cian poco del capital, pero a efecto* de este anaïisis es neces£
rio considerarlas como un Glemeip^^^arte. Si alguna propiedad apa£ 
te pudieran tener séria la de consistir en el capital que va a ser 
consumido (que va a desaparecer) incorpcrado en la produccion y 
en los productos ya terminados y no vendidos.
(121) Ver BRIGGS, P.G. y otrosi "Les stocks et la gestion des - 
stocks", Entreprise Moderne d'édition. Paris, 1970.
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Como nuestro objeto cs examinar la incidencia sobre la caja 
de la compra de estes factores es conveniente examinar los diib 
rentes modes de pagos a los raismos que son mas coraunes. El tra­
bajo se acosturabra a pagar cuando ya ha sido pest ado y el tra- 
bajad:;r es generalmente acreodor del raisrao, siendo normal en - 
nuestro sistema el concéder dredito a la empresa do hasta un mes. 
Los pagos por la tierra y 1 capital pueden hacerse de manera al 
temativa. La empresa puede comprar los bienes en ouyo caso debe 
abonar su precio ya de una vez, ya mediante un conjunto de pagos 
distribuidos en o). tiempo, o bien alquilarlos, en ouyo caso debe 
pagar una renta contractual cada periods de tiempo.
En la financiacion de las existencias (stocks) es donde se 
produce una de las peculiaridades del sistema capitalists indu£ 
trial. El empresario aplaza generalmente su pago durante algun 
tiempo a la vez que aplaza el cobro dè loo productos vendidos y 
en poder del comprador, mediante concesion de credito. El balan 
ce entre los crédites concedid;s y recibidos para la financia­
cion de existencias (stocka) puede producir un equilibrio o pue 
de llevar a la empresa a una situacién que, siendo favorable, - 
réintégra a su caja la diferencia y, siendo desfavorable, le o b M  
ga a una nueva inversion dineraria para financiar la parte de - 
existencias (stocks) en exoeso que se encuentra en manos de los 
compradores y que no han sido pagadcs.
La empresa puede en este ultimo caso, siempre que lo desee 
y el sistema bancario lo acepte, cobrar la parte aplazada de sus
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ventas emitiendo letras de cambio que vende a un banco, quien la 
paga mediante la dreaciôn de un deposito.
i) Los modes de financiar los factores de la produccion. La 
financiacion de empresas es una técnica compleja (122), y la sim 
plificacion introducida, solamente pretende construir un modelo 
simple para poder efectuar un razonamiento de caracter general.
En este modelo simple supondremos que la empresa financia 
mediante la venta de valores (aportaciones de capitalistes) y me 
diante bonos de renta fija a largo plazo, todo el capital necesa 
rio excepto el crédite concedido a sus clientes, el cual es con— 
vertido en disponibilidades liquidas mediante la émision de le­
tras de cambio y su dèscuento en la banca.
En el esquema encontramos los pagos a factores de la prouU£ 
cion clasicosI tierra, trabajo y capital, cuya financiacion se - 
efectua mediante aportaciones capitalistes; ya sea mediante la 
venta de participaciones en acciomes o de bonos. Y los pagos por 
los factores que hemos denominado existencias (stocks) de pro - 
ductos terminados, de productos en curso de elaboracion, y de - 
primeras raaterias, cuya financiacion sujbonemos que se efectua - 
principalmente a través del crédito bancario y del crédite de 
proveedores. De este modo los mercaios domde la empresa actua -
(122) Ver por ejemploi DSPOSSE, Gaston, "La gestion financiera 
de las empresas" Ediciones Ariel, Barcelona, I962.
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pueden d i v i d i r s e  en dos t ip o s  d i s t i n t o s :  mereados de c a p i t a l e s  
donde l a  empresa vende t i t u l o s  a la rg o  p lazo  y con g a r a n t i s  de 
su capacidad genera l de pago, y mere a d os de d in e ro  y c e é d i to  
donde l a  empresa vende t i t u l o s  a c o r to  p lazo  ( l e t r a s  de cambio) 
em itidos como consecuencia  de v e n ta s  de sus p roductos a c r é d i to ,  
y pagados po r  l a  Banca m ediante c re a c io n  de nuevo s d e p o s ito s  ban- 
c a r io s  é q u iv a le n te s  a d in e ro .
En p r in c ip io  supondremos amb-^s mereados separados , p ara  co- 
m entar posterio im iente  l a  p o s ib i l id a d  de su conex^ion.
j ) Oondiciones para  l a  n e u t r a l id a d  de l  d in e ro  en l a  empresa. Car- 
be p re g u n ta rs e :  i  Los cambios i n s t i t u c i o n a l e s  que han in c lu id o  
en l a  t e o r i a  n e o c la s ic a  de l a  empresa a l a s  e x i s te n c ia s  (stades), 
lo s  c r é d i to s  e n t r e  empresas y su v en ta  a l  s is tem a bancario  median­
t e  l a  émision de l e t r a s  de cambio pagadas por lo s  bancos con nue— 
vos d e p o s i to s  a l a  v i s t a ,  es d e c i r  con d inero  re c ié n  creado , mo- 
d i f i c a n  su s tan c ia lm en te  l a  t e o r i a  n e o c la s ic a  de l  comportamiento 
de l a  empresa?. M ientras se mantengan dos h ip o t e s i s  v a l id a s^ p a ra  
lo s  a u to re s  m a rg in a l i s ta s  cabe d e c i r  que seguramente no se  modi- 
f ic a r a n  l a s  conc lus iones  de l a  t e o r i a  de M arshall .  Esta :’ dos h i­
p o te s i s  son l a  de pleno empleo de lo s  recu rso s  y l a  de competen- 
c i a  p e r f e c t a .  Bajo l a  h ip o t e s i s  de p leno empleo, lo  normal s e ra  
que l a  empresa, cuya demanda correspona  a sus p r e v is io n e s ,  no ve- 
r£  aumentada l a  can tid ad  de e x i s t e n c ia s  ( s to c k s )  y por lo  t a n t e  
l a  f in a n c ia c io n  de l a  c a n t id a d  minima n e c e s a r ia  p a ra  su fu n c io -  
namiento s e ra  una c u e s t io n  a r e s o lv e r  p o r  una s o la  vez mediante
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el capital liquide propio y el saldq/éredito con sus proveedores 
y clientes, conjuntamente con el sistema bancario.
El dinero en el mercado de capitales sera taunbién neutral 
mientras todas las empresas actuen en corapetencia perfecta. La 
tasa de interés acomodara las neeesidades de capital a las ofer- 
tas de ahorro y aunque pueda existir una oierta incertidumbre 
acerca del rendimiento real future de un proyecto de inversion 
existiran medios de defenderse contra ella. Tampoco puede supo- 
nerse que existira por parte de todos los inversores perfects 
conocimiento de las posibilidades del mercado y es de suponer 
que se produzcan"fricciones*! que impidan un perfects ajuste en­
tra la oferta y la demanda, pero que no representaran mas que 
pequenas distorsiones en los valores de equilibrio (12]).
La situacion cambia cuando abandonamos estos dos supuestos, y 
ya sea por algunas de las razones expuestas por Keynes (l24), que 
el sistema economico genere una cantidad tan grande de ahorro 
que no pueda ser absorbido por la inversion a ninguna tasa de 
interés por baja que sea, o porque no exista flexibilidad de pr£ 
oios y de salaries o por alguna otra se encuentra el sistema de_s 
ocupado y sometido a movimientos ciclicos de demanda, la empresa 
puede encontrarse con variaciones en las existencias de produc­
tos que se acumulan en sus almacenes.
/123) Ver KIIIGHT, Frank: "Riesgo, incertidumbre y beneficioV Agu£ 
lar S.A. Madrid, 1947 y DOBB, Mauricio "Economia Politica y 
Capitalisms? Fondo de Cultura Economica, Mexico (2® ed) 19^1.
(124) Ver ROJO; luis Angel, libro citado en nota IO8.
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En e s te  caso l a  empresa, s i  debe s e g u i r  manteniendo l a  
produccion y pagando lo s  f a c to r e s  de l a  produccion , debera  ne_ 
c e s i t a r  una mayor c a n t id a d  de d in e ro  de l a  que n e o e s i ta  h a b i-  
tualm ente ya que te n d ra  que h a c e r  f r e n te  a lo s  pagos s in  que 
se produ&oan cobros.
También cambia l a  s i tu a c io n  cuando se abandons l a  h ip o t£  
s i s  de mereadp p e r f e c to .  En un mismo mercado de c a p i t a l e s  pu£ 
den c o n c u r r i r  empresas actuando en mercados de monopolio, o l i -  
g o p o l i s t ic o s  y atom izados. Sus e x p e c ta t i  vas de b e n e f ic io s  se -  
ran  d i s t i n t a s  ( l2 5 )  oèn gran p ro b a b i l id a d  de que soan mayores 
cuanto mas l im ita d o  es e l  aceso a su mercado. Por e l l o  parece 
lo g ico  que puedan pagar  t a s a s  de in t e r o s  mayores.
Con e l l o  queda demostrado que s i  complétâmes l a  t e o r i a  -  
n e o c la s ic a  con v a r ia c io n e s  de t i p o  i n s t l t u c i o n a l  por una p a r te ,  
que l a  acerquen mas a l a s  oondiciones  d e l  c a p i ta l ism e  a c tu a l ,  y 
po r  o t r a  p a r te  suprimimos l a s  oondiciones  de pleno empleo y -  
mercado p e r f e c to ,  e x i s te n  cambios en lo s  mercados ta n to  de d i­
nero como de c a p i t a l .
Afii —— puede suponerse que; l a s  ca n tid a d e s  de d in e ro  que
( 125) Ver LYPSEY, Richard G. " In tro d u cc io n  a l a  economia p o s i­
t i v a " T ercera  E dic ion , 19^9, E d i t o r i a l  Vicens y V iv e s .E n  
e l  l i b r o  de PRADOS ARRARTE, Jé su s  c i ta d o  en no ta  5 se ex- 
pone e l  punto de v i s t a  de l  monopolio a la rg o  plazo,(Pa3>* 
t e  I . )
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n e o e s i ta r a  una empresa p a ra  f in a n c i a r  v a r ia c io n e s  im portan tes  
en l a s  ca n tid a d e s  de sus e x i s t e n c ia s  ( s to c k s )  pueden s e r  im­
p o r ta n te s  y que^ a causa de d i s to r s io n e s  producidas  en e l  mer­
cado de c a p i t a l e s  por  l a  c o n c u rre n c ia  de empresas con p o s ib i ­
l id a d e s  de b é n é f ic ié  a s im é t r ic a s ,  puede o o u r r i r  que l a  empre­
sa , actuando en oompetencia p e r f e c t a ,  no cons iga  todos lo s  
fondes que n e o e s i ta  p a ra  su d e s a r r o l l o .
Admitiendo pre&iminarmente e s t a s  p ro p o s ic io n es  es conve­
n ie n te  d e s ta c a r  que con e l l o  no queda probado que la s  a l t c r a -  
c io n es  que con e l lo  se producen en e l  mercado monetario  te n -  
gan ninguna in f lu e n c ia  en l a s  d e c is io n e s  que se tomen respes^ 
to  a l a  can tid ad  a p ro d u c ir ,  en l a  ocupacion de lo s  f a c to re s  
y en l a  compra de f a c to r e s ,  es  d e c i r  en l a s  v a r ia b le s  r e a l e s  
d e l  s is tem a.
iJsto s e ra  examinado con mayor d e t a l l e  despu is  de un b re ­
ve p a r é n te s i s  p a ra  e s tu d i a r  l a s  oondiciones  de f in a n c ia c io n  en 
l a  empresa que ac tu a  en un mercado de competencia p e r f e c ta .
k) Tipos de mercado p e r fe c to  y oondiciones  de f in a n c ia ­
c io n . El mercado p e r fe c to  p r é s e n ta  d iv e r sa s  modalidades de a -  
j u s t e  que req u ie ren  algun cornentario porque presuponen d i f e ­
r e n te s  oondiciones de f in a n c ia c io n .
En e l  mercado p e r fe c to  e x i s t e  una gran can tid ad  de empre­
sa s  atom izadas que pueden vender a un p re c io  independ ien te  de
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su vo lun tad  toda  su produccion ( 126 ) .
Si e s ta s  empresas venden un producto  p e reced e ro ,  d e l  
cua l no pueden acumularse e x i s te n c ia s  ^ s to c k s )  l a s  c o n d ic i£  
nés de l a  o f e r t a  y l a  demanda dominaran e l  mercado. Salvo -  
que ambas fueran  i n e s t a b l e s ,  dominera e l  mercado l a  que p r£  
sen te  mayor i n e s t a b i l i d a d .  Sea l a  o f e r t a  o sea  l a  demanda.
En g enera l  puede suponerse con mayor razon que va a s e r  
l a  o f e r t a  l a  que p ré se n té  mayor i n e s t a b i l i d a d .  Con e l l o  se -  
p roduc iran  f u e r t e s  v a r ia c io n e s  de p r e c io ,  que en e l  caso de 
s e r  e l  p ér iode  de produccion la rg o  pueden p ro d u c ir  c i c l o s  c£ 
mo e l  t i p i c o  de l a  t e l a r a n a  (l2?)#
En e s te  caso debe suponer que una empresa te n d ra  en unos 
periodos  p e rd id as  y en o t ro s  b e n e f ic io s ,  e q u i l ib ra n d o se  a l a r  
go p lazo  unos con lo s  o t ro s  y debera d isp o n e r  de una can tidad  
de d inero  p a ra  s o b re v iv i r  a l a s  épocas de c r i s i s .  El f l u j o  de 
c a ja  no s e ra  tampoco en e s te  caso e s ta b le .
Otro t ip o  de empresas que t i e n e  un modelo t i p i c o  de a -  
cumulacion de e x i s t e n c ia s  ( s to c k s )  en e l  caso de competencia
( 126) Ver LIP3EY, R ichard, l i b r o  c i ta d o  en n o ta  a n t e r i o r .
( 127 ) Ver EZEQUIEL, Mordecai "El teorema de l a  t e l a r a n a ". 
Q uaterly  Jo u rn a l  o f  Economies, fe b re ro  1938, in c lu id o  
en HABERLER, G o t t f r i e d  "Ensayos sobre e l  c i c lo  econo— 
raico", Fondo C u ltu ra  Economica, Mexico 1956.
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p e r f e c ta  es  l a  empresa con demanda e s ta o io n a l ,  (por ejemplo 
lo s  p roduc to res  de tu r r o n ,  de champan). E s ta s  empresas neoe- 
s i t a r a n  de mayor can tid a d  de fondes p a ra  f in a n c ia r  su produce 
c ion , que se vendera en muy poco tiempo, con una gran aflueii 
c i a  de o a ja .  Este  t ip o  de empresas n e c e s i t a r a n  p re v is io n e s  f_i 
n a n c ie ra s ,  p a ra  r e s o lv e r  e s te  problema.
La competencia p e r f e c ta  debe h a c e r  f r e n te  a s i tu a o io n e s  
en que se combinan  ambas s i tu a c io n e s .  E s ta s  s i tu a o io n e s  se r£  
f ie r e n  p r in c ip a lm en te  a lo s  p re c io s  a g r ic o le s  que dejados  en 
un mercado l i b r e  y atomizado acostumbran a t e n e r  grandes os-  
c i l a c io p e s ,  a l a  p a r  que p resen tan  a lo s  compradores de pro­
ductos a g r ic o le s  f u e r t e s  problemas f in a n d ie ro s  por concen tra^  
se l a  compra-venta de l a s  cosechas en un breve p é r io d e  de t i e £  
po. Para so lu c io n a r  e s te  t ip o  de problemas f in a n c iè re s  se re­
çu r r e  a l a  re g u la c iô n  de p re c io s  y a l a  f in a n c ia c io n  e s t a t a l
(128).
Para que lo s  p re c io s  puedan r e g u la r i z a r s e ,  s in  embargo, 
es condicion  in d isp e n sa b le  que la s  e x i s t e n c ia s  ( s to c k s )  pue— 
dan co n se rv a rse ,  es  d e c i r  que se t r a t e  de Dienes y p roductos 
no pereced ero s .  En e s te  caso cabe l a  p o s ib i l id a d  de r e t i r e r  
de l mercado almacenàndoios can tid ad es  a p re c ia o le s  de produc­
to s  en l a s  épocas de p re c io  ba jo  y v én d er lo s  de nuevo en épo-
( 128) Ver LIPSEY, Richard G. l i b r o  c i ta d o  en n o ta  125.
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cas en que e l  p re c io  sea  a l t o .  E s ta  a c t iv id a d  es  c l a s i c a  en 
l a  esp ecu lac io n  con prim eras m a te r ia s .  Las v a r ia c io n e s  de oa 
j a  pueden s e r  im portan tes  a lo  la rg o  de l  movimiento e specu la  
t iv o  ( 129 ).
e) Un modelo de condusta de l a  empresa. Para  examiner s i  
e x i s t e  in te rd e p en d en c ia  e n t r e  lo s  f a c to r e s  m onetarios  y rea ­
l e s  on l a  conducta de una empresa debemos e la b o r a r  un modelo 
de comportamiento. En e s te  modelo l a  empresa tomara sus dec i­
s io n es  después de c o n s id e ra r  una s e r i e  de d a to s  p roporc iona-  
dos po r  l a  c o n ta b i l id a d  y e l  mercado. Estos  d a to s  son; 1®) s i  
tu a c io n  de c a ja ,  2®) n iv e l  de ocupacion de lo s  f a c to r e s ,  3®) 
n iv e l  de s to ck s  de productos term inados, 4®) n iv e l  de s tocks  
de prim eras  m a te r ia s ,  5®) c r é d i to  concedido a lo s  c l i e n t e s  y 
re c ib id o  de lo s  p roveedores , 6®) s i tu a c io n  b a n c a r ia ,  7®) cos- 
t e  raedio (o en su caso co s te  marginal)^ 8®) p re c io s  de mercado, 
9®) b e n e f ic io s .
( 129) Puede o bservarse  que e x i s t e  s im e t r ia  e n t r e  lo s  motivos 
p a ra  guardar  d in e ro  y lo s  motivos p a ra  acumular e x is te n  
c i a s  ( s to c k s ) .  Estos  motivos son: a) t r a n sa c c io n e s .  Se 
guardan e : : i s te n c ia s  para  que l a  c o r r i e n t e  de e n tra d a  y 
s a l i d a  de f a c to r e s  y productos no se in te rru m p a ,b )  pre­
caucion . E s te  motivo de term inara  l a  acumulaciôn de ex i£  
t e n c ia s  cuando l a s  oondiciones de ap rov is ionam ien to  sean 
i n c i e r t a s  o e x i s t a  incertidum bre  sobre l a s  v a r ia c io n e s  
f u tu r a s  de o f e r t a  o demanda,c) e sp ecu lac io n .  Cuando se 
c ré a  que puede e x i s t i r  p o s ib i l id a d  de r e a l i z a r  b e n e f i­
c io s  derivados  de lo s  movimientos fu tu r e s  de p re c io s .
Ver l a s  causas pa ra  mantener d in e ro  en PRADOS, J e su s ,  
l i b r o  c i ta d o  en n o ta  5> paginas 208 y s ig u ie n te s .
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La l i s t a  de f a c to r e s  a t e n e r  en ouenta es  b a s ta n te  mas 
amplia que l a  que se d esp re n d e r ia  de l a  v e rs io n  m a rg in a lis -  
t a  de l a  t e o r i a  de l a  empresa. Corao hemos v i s t o  en e s t a  te o ­
r i a  l a  s i tu a c io n  de o a ja  ne se t i e n e  en ouenta*, e l  n iv e l  de 
ocupacion tampoco porque s e ra  e l  optimoj lo s  s to ck s  ( e x is te n  
c ia s )  no t i e n e n  un t ra ta m ie n to  independ ien te  y l a s  r e l a c i o ­
nes de c r é d i to  bancar io  y de p roveedores quedan a l  margen por 
e l  supuesto  t a o i t o  sobre lo s  pagos. E stos  se hacen todos a l  
contado, c o n tra  e n tre g a  de f a c to re s  y p ro d u c to s .  Solamente -  
lo s  t r è s  u l t im e s  a p a r t ados: c o s te  medio o m arginal ( 130) ,  
p re c io s  de mercado y b e n e f ic io s  son te n id o s  en ouenta.
Suponemos que l a  empresa t r a b a j a  con conocimiento s u f i ­
c ie n te  de l a s  oondiciones optiraas de p roduccion . Esto im plica  
que sabe l a  can tid a d  de f a c to re s  f i j o s  y v a r i a b le s  que debe 
u t i l i z e r  p ara  p ro d u c ir  l a s  can tid ad es  d i f e r e n t e s  de productos  
que cree  oportuno p ro d u c ir ,  una vez conocido e l  p re c io  de lo s  
f a c to r e s .  (Ver Cap. 4®)
Es n e c e sa r io  c o n s id e ra r  corao a c tu a ra  e s t a  empresa s i  se 
p re se n ta n  o s c i la c io n e s  en l a  demanda. Ya se ha dicho que s i  
no puede acumular e x i s te n c ia s  ( s to c k s )  debera  vender todo su 
producto  ( sa lv o  que destruyendo p a r te  de 11 aumente lo s  in g re -
( 130 ) Ver HALL, R.L. y HITCH, C. J .  "P rê te  th ep ry  and b u s in ess  
b e h a v io r",Oxford Economic P apers ,  n® 2 fmayo 1939) y 
HACHLUP, F. "M arginal a n a ly s is  and e m p ir ica l  r e s e a rc h " 
American Economic Review, s e p t .  194^,
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so s)  a l  p r e c io  de mercado.
Pero  en e l  caso  de p o d e r  g u a rd a r  e x i s t e n c i a s  puede con- 
v e n i r l e  a cu m u la r ia s  en p e r io d o s  de demanda b a j a  p a ra  l i q u i d e r  
l a s  en p e r io d o s  de f u e r t e  demanda.
S i d ec id e  tom ar e s t a  d e c i s io n  debe c o n s id e r a r  corao podra  
r e s o l v e r  l a  n e c e s id a d  de o b te n e r  d in e ro  p a ra  s e g u i r  f in a n c ia n  
do l a  p ro d u c c io n .  S i l a s  v e n ta s  han pa rad o  y  l a s  e x i s t e n c i a s  
( s to c k s )  se  acumulan no s e r a  p o s ib l e  e m i t i r  l e t r a s  de cambio, 
que van l i g a d a s  a l a  ven&a e f e c t i v a . La empresa no p od ra  p e -  
d i r  a l  s is te m a  b a n c a r io  que c re e  d in e r o ,  e s t é  e s t e  sistemayO 
no e s té y e n  s i t u a c i o n  de expem sionar l a  o f e r t a  m o n e ta r ia .  Por 
e s t a  cau sa  puede p r o d u o i r s e  una s i t u a c i o n  en que a l a  vez  l a  
banca  d isp o n g a  de p o s i b i l i d a d  de a m p l ia r  e l  c r é d i t o  y l a s  em­
p r e s a s  no e s t é n  en c o n d ic io n  de s o l i c i t a r  e l  d in e ro  d i s p o n i ­
b l e  en e l  s i s te m a  b a n c a r io .
En e s t a s  c o n d ic io n e s  l a  empresa debe e n c o n t r a r  un s i s t e ­
ma p a ra  c o n s e g u i r  d in e ro  a cambio de su s  e x i s t e n c i a s  inm oviM  
zad as .  El camino a s e g u i r  no es  u n ic o .  Se pueden s u g e r i r  a ig u  
na s  medidas a tom ar s i n  p r e te n s io n  de s e r  e x h a u s t iv e s .  Pueden 
s e r  tomadas l a s  medidas e x p u e s ta s ,  o t r a s ^ o  un co n ju n to  coord£  
nado de e l l a s .
Es p o s ib l e  que l a  empresa poseg  d in e ro  acumulado p o r  mo­
t i v o  de p re c a u c io n  y que pueda h a c e r  f r e n t e  a  l o s  pagos de -  
compra de f a c t o r e s  aunque l a  c o r r i e n t e  de in g re s o s  se d e te n -
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ga. Si posee v a lo re s  o bonos puede fac ilraen te  l iq u id a r lo s *  
También puede l i q u i d e r  o t ro  t ip o  de a c t i vos no im plicados en 
l a  produccion  ( e x t ra - fu n o io n a le s )
O tra  p o s ib i l id a d  c o n s is te  en r e d u c i r  o d e te n e r  l a  pro— 
duccion . tJesdo e l  punto de v i s t a  de l a  t e o r i a  m a rg in a l is ta  
e s t a  d e c is io n  d e b e r ia  s e r  tomada s i  se c re y e ra  que lo s  in g re—
SOS m arg ina les  no iban a c u b r i r  lo s  c o s te s  m arg ina les  v a r i a b l e s .  
Sin embargo en muchos casos l a  p roduccién  se s ig u e ,  aunque no 
se venda, ya que se c ree  que cuando l a  conyuntura carabi;: se po- 
dran vender a p re c io  s a t i s f a c t o r i o  l a s  e x i s te n c ia s  acumuladas, 
que vendidas en c i r c u n s ta n c ia s  d e s fa v o ra b le s ,  como l a s  que se 
suponen v ig o n te s ,  t e n d r ia n  que s e r lo  a un p re c io  que no eu— 
b r i r i a  lo s  c o s te s  m arg ina les  v a r i a b l e s .
P ara  poder s e g u ir  l a  produccion en e s t a s  c i r c u n s ta n c ia s  y 
acumular e x i s t e n c ia s  ( s to k s )  no vendid#s es  n e c e sa r io  que e x i s -  
ta n  medios f in a n c iè r e s  p a ra  e l l o ,  ya que l a  empresa debera se— 
g u i r  pagando lo s  f a c to r e s  de l a  produccion que adq u ie ra .  Si e s to s  
medios f in a n c iè r e s  no se  poseen l a  empresa debera r e d u c ir  su pro­
duccion y d e sp û d ir  f a c to re s  humanos y r e d u c i r  compras de f a c to re s  
r a a l e s .
Por lo  t a n to  nos encontramos ya con una d e c is io n  tomada 
p o r  motivos f in a n c iè r e s  con indepnndencia de cons id e rac io n es  
d ic ta d a s  po r  lo s  te rm ines  de de .anda y o f e r t a  reales©
La empresa puede también, en e s te  caso , f o rz a r  e l  c r é d i t e .  
Puede p o d ir  c r é d i to s  sobre su g a r a n t ie  g en era l  de pago. Por 
e s t a  causa en lo s  mementos de gran acumulaciôn de e x is te n c ia s
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( s to c k s )  en e l  s is tem a  economico, d e b e r ia  observarse  p o r  una 
p a r te  d is p o n ib i l id a d e s  m oneta ria s  en l a  banc^ y c i e r t a  te n ­
s io n  en o t ro s  mercados de préstaraos.
E x is ten  o t r a s  maneras de f o r z a r  e l  o r é d i to  en e l  s i s t e ­
ma espano l,  que bordean l a  l e g a l id a d .  No por e l l o  de jan  de s e r  
mftth»» u t i l i z a d a s ,  Una de e l l a s  es  e l  aplazam iento  fo rzoso  o -  
v o lu n tg r io  de lo s  pagos a p roveedores ,
El aplazam iento  fo rzoso  c o n s is te  en no pag ar  y no hace r  
f r e n te  a l a s  o b lig ac io n es  de pago ouando vencen^y e l  v o lu n ta ­
r i e  en p e d i r la s  con a n t ic ip a c io n ,  mediante l a  renovaoion de 1^ 
t r a s  de carabio y o t ro s  métodos* Puede p u is  e sp e ra rse  s i  e s te  
punto de v;i s t a  es c o r re o to  que l a  can tid a d  de devoluoiones e 
impagados y ap lazam ientos aumente notablem ente en lo s  memen­
to s  en que l a s  empresas e s t i n  aouraulando e x is te n o ia s  ( s to c k s ) ,
O tra  p r a c t i c e  c o n s is te  en l a s  llam adas ’’l e t r a s  de favor" 
l a s  cu a le s  c o n s is te n  en l i b r a r  l e t r a s  de cambios que no r e s -  
ponden a una operacion  e f e c t i v a  y son un s is tem a  a r t i f i c i a l  y 
h a s t l e g a l  de c reac io n  de c r é d i t e .  Hay que e s p e ra r  que en c i^  
c o n s ta n c ie s  de acumulacion de s to ck s  ( e x i s te n c ia s )  también -  
c rezca  e l  numéro de l e t r a s  de favo r.
Debe comprenàerse que qu iza  fu e ra  conveniente  t4 n e r  en 
ouenta  que cuando se producen gran numéro de impagados y  de 
suspensiones  de pages, oonjuntamente con aplazam ientos y l e -
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t r a s  de fav o r ,  es sintoma de que e l  s is tem a  n e c e s i ta  mas d i -  
nero y no puede r e c i b i r l o  a t r a v e s  de l a  o f e r t a  monetaria#
Asi pues e s ta s  situaciones p a to lo g ic a s  de l s is tem a  de pages 
y cobros, espec ia lm en te  sus v a r ia o io n e s  po r  enciraa o p o r  de- 
ba jo  de l a  media^que puedeftser a t r ib u id a s  a d e sa rre g lo s  f in an ­
c iè r e s  e s t ru c tu ra le s ^  actuan como una e sp e c ie  de rouelle que 
perraite  a s i r a i l a r  a l a s  empresas, desde e l  punto de v i s t a  de l 
d in e ro ,  l a s  o s c i la c io n e s  c ic l ic a s #  S i e s te  c o j in  creado por e l  
prop io  s is tem a no e x i s t i e r a  seguramente e l  numéro de suspen­
s iones  de pages y q u ieb ras  por causas  c i c l i c a s  s é r i a  mucho 
mayor de l  que se produce en rea lid ad *
También hay quo c o n s ta ta r  que en n u e s tro  p a is  l a s  d i f i -  
c u l ta d e s  de pages y cob ros ,en  c ie r t^ p a n e ra  se t ra n sm ite n .  En 
genera l en s i tu a c io n e s  m onetarias  d i f i c i l e s  e x i s t e  por p a r te  
de l a s  empresas una mayor re c e p t iv id a d  p a ra  p e r m i t i r  e l  ap la ­
zamiento de pages, con lo  cual c rean  p a ra  s f  mismas s i tu a c io — 
nés te n sa s  de t e s o r e r f a .  Si e s ta s  c i r c u n s ta n c ia s  de o a ja  l e s  
ob ligan  a p e d i r  también ap lazam ientos de sus pages, poderaos 
d e c i r  que l a  arapliacion de lo s  p lazo s  de pago medios p a ra  t o -  
do e l  s is tem a  aumentan duran te  lo s  mementos de dism inucion re­
l a t i v e  o a b s o lu te  de l  c r é d i t e  b a n c a r io .
La p o l i t i c a  de p re c io s  no ha de suponerse necesariam ente  
r ig i d a .  En épocas de poca demanda l a  erapresa puede c o n c ^
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d e r  desGuentos ,  r e b a j a r  sus p re c io s  y p ro céd er  a l iq u id a c io -  
nos, pero l a  o t r a  h ip o t e s i s  es también d igna de co ns ide rac ion . 
En cada case l a  ac tu ac io n  de una empresa te n d ra  eleraentos de 
ambas p o s tu ra s ,  qu iza  concédera descuen tos  pero tampoco pe3>- 
dera  de v i s t a  sus in t e r e s e s  a la rg o  p lazo .
Si deseamos comprobar de un modo p r a c t i c e  cual de l a s  dos 
h ip o te s i s  corresponde mas a l a  r e a l id a d  debemos examiner lo  
que ocurre  a lo s  p re c io s  en lo s  p é r io d es  del c i c lo  en que 
e l  n iv e l  de l a  a c t iv id a d  es d e c re c ie n te .  Si l a s  empresas man- 
t ie n e n  p re c io s  a s ta b le s  y no se producen grandes cambios e s ta  
ocurriendo  que l a  empresa proves que podra vender sus produc- 
to s  excodentes y acuraulados en un tiempo fu tu ro ,  s i  l a s  d i s -  
minuciones de p re c io s  son r a d ic a le s  e s t a r a  procediendo a un 
a ju s te  de acuerdo con una o p tica  de muy c o r to  p lazo .
La in tro d u c c io n  de l a s  e x i s t e n c ia s  ( s to c k s )  en e l  razo -  
namiento microeconomico perm its  d é f i n i r  un método mediante e l  
cual l a  empresa puede de terra inar su oondusta con re la c io n  a l  
mercado. Podemos a d m it i r  l a  r e g ia  g enera l  s ig u ie n te .  La c a n t i  
dad o f re c id a  en un mercado depends d e l  p re c io  y de l a s  e x is ­
t e n c ia s  ( s to c k s ) ,  y d e l  d inero  d isp o n ib le  p a ra  f in a n c ie r  su 
acumulacion.
O tra  de l a s  medidas que puede tomar una erapresa p a ra  e -  
q u i l i b r a r  su s i tu a c io n  de c a ja  cuando e s t a  su f ra  te n s io n e s  dje
— V — 3% —
bido a l a  acumulacion de e x i s t e n c ia s  ( s to c k s )  de sus produc— 
t e s  c o n s is te  en p a r a r  l a s  compras de f a c t o res  de l a  produccion.
E s ta  medida puede descomponerse en dos acoiones d i s t i n ­
t a s .  Por una p a r te  puede d ism in u ir  sus e x i s te n c ia s  ( s to c k s )  
de p rim eras  m a te r ia s  rauy p o r  debajo  de su n iv e l  h a b i tu a i  y por 
o t ro  d e te n e r  l a  in v e rs io n  r e a l ,  p a ra  e v i t a r  lo s  pages que de 
e l l a  se s iguon.
La prim era  medida co n tr ib u y e  a d ep r im ir  mas l a  demanda 
que en lo s  mementos de acumulacion de e x i s t e n c ia s  ( s to c k s )  ya 
es  d é é i l  y l a  segunda, q u iza  l a  mas im portan te  en su aspec to  
de i n f lu e n c ia  sobre l a s  v a r i a b l e s  r e a le s  de l  s is tem a , c o n t r i ­
buye a t r a v é s  de l  mecanismo de l r a u l t ip l ic a d o r  a  dep r im ir  aun 
mas l a  coyuntura .
Es n e c e s a r io  s e n a la r  que du ran te  l a s  acumulaciones de e— 
x i s t e n c i a s  ( s to c k s )  l a  empresa n e c e s i t a  fondes l iq u id e s  y por 
e l l o  puede r e t i r e r  ca n tid a d e s  d e s t in a d a s  a l a  in v e rs io n  p a ra  
t r a s l a d a r l a s  aX pago de l a s  operac iones  c o r r i e n te s .  ( 130- b i s )
m) Las v a r ia o io n e s  de l o s p re c io s  y l a s  e x i s te n c ia s  ( s to ­
cks) .  Durante todo e l  razonamiepto a n t e r i o r  se ha raantenido 
h ip o te s i s  sobre l a  conducta de lo s  p re c io s  que no es compar- 
t i d a  su f ic ie n te m e n te  por  l a  t e o r i a  m a rg in a l i s ta .  Para e s t a  s i  
l a  demanda b a ja ^ e l  e q u i l i b r i a  debe s e r  conseguido a c o r to  p la  
zo mediante l a  dism inucion de lo s  p r e c io s .  El punto de v i s t a
( 130- b i s )  La empresa también n e c e s i t a r â  mas d in e ro  por motivo 
de t ra n sa c c io n e s  y de p recauc ion  cuando e l  n iv e l  de p re c io s  
aumente, lo  cua l es c o n s ta n te  en un es tado  de in f lac io n ^co n ­
t in u a .  Este  motivo para  mantener d in e ro  l iq u id e  puggnara con- 
tinuam ente con e l  deseo de mantener l a  mener can tidad  de c a j a  
p o s ib le  por  motive e sp e c u la c io n ,  ya que e l  v a lo r  de l  d in e ro  
80 d é p ré c ia ,  con r e l a c io n  a o t ro s  a c t i v e s .
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mantenida en e s te  ensayo os que l a  empresa puede e s t a r  i n t e r ^  
sada en mantener e l  e q u i l i b r io  e n t r e  su demanda y su o f e r t a  
a un p lazo  mas la rg o ,  de modo que e l  p re c io  ig u a le  l a  o f e r t a  
y l a  demanda a t r a v é s  de un periodo  de tiem po, por ejemplo de 
une a cu a tro  anos . sirabolicamente; (Ver Cap. 60 , h)
X » f( p , E, D)
X can tid ad  demandada; p , p r e c io s ,  E, e x i s t e n c ia s ;  D, d in e ro .
En s i tu a c io n  de e q u i l i b r io  de l a s  e x i s t e n c ia s ,  e s ta s  ten
dran e l  n iv e l  n e c e sa r io  pa ra  a se g u ra r  l a s  t ra n sa c c io n e s  y su
exceso s e ra  nu lo . En e s ta s  cond ic iones  l a  can tid ad  o f re c id a
solo  s e ra  funcion d e l  p re c io ,  segun l a  curva m arshaliana  t i -
p ic a .  El d in e ro  s e ra  n e u t r a l .  El p re c io  p es e l  p re c io  dà equ^
l i b r i o  scgûn l a  r é g la  m a rg in a l i s ta  en que e l  co s te  m arginal
ig u a la  e l  ing reso  m arg ina l.  Si a e s te  p re c io  se acumulan exis_
te n c ia s  l a  p o l i t i c a  de l a  empresa puede s e r ,  o b ien  l i q u i d e r -
l a s  in c u rr ien d o  en p e rd id a ,  o b ien  mantener e l  p rec io  y d e ja r
que se acumulen l a s  e x i s te n c ia s  creyendo que se t r a t a  de una
b a ja  de demanda conyuntura l o c i c l i c a  que s e ra  compensado por
un exceso fu tu ro  de demanda. En e s te  caso l a  empresa puede man
te n e r  una demanda de ré se rv a  como l a  sen a lad a  por  Edgeworth
( 131 ) y mantener su ritm o normal de p reduccion . Esto podrâ ha
c e r lo  s i  dispone de s u f i c i e n te  d in e ro  p a ra  f in a n c ia r  l a  acurau
( 131) Ver EDGEWORTH, F ran c is  Y sidro : "M athematical P sy ch ics" 
(An essay  on th e  a p l i c a t io n  o f  Mathematics to  th e  Moral 
s c ie n c e s )  New York, Economic C la s s ic s ,  196?.
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l a c i o n  de e x i s t e n c i a s  ( s t o c k s ) .  S i no lo  posee  deberâ  b u s c a r  
una p o l f t i c a  de p r e c io s  con l a s  c o n s ig u i e n t e s  p e rd id a è  a co^ 
to  p la z o ,  o de re d u c c iô n  de l a  p ro d u c c io n  o de l a  in v e r s io n .
E l d in e ro  ha d e jad o  de s e r  n e u t r a l ,  i n f l u y e  sob re  l a s  v a r i a ­
b l e s  r e a l e s :  p ro d u c to  y ocupacion  e in v e r s io n .
Cual sea  l a  p o l i t i c a  que p r e f i e r e  una empresa debe de s e r  
d e c id id o  m edian te  l a  o b se rv ac io n  de su c o n d u c ta .  Si a  p e s a r  
de l a  acum ulacion de e x i s t e n c i a s  l o s  p r e c io s  se  m uestran  r i ­
g id e s  es  que l a  empresa ha d e c id id o ,  después  de c o n s id e r a r  l a  
e l a s t i c i d a d  de su demanda y l a  p o s ic io n  de su s  co rapetido res  
proxim os, m an tener l o s  p r e c io s .
En l a  f a s e  a sce n d en te  d e l  c i c l o ,  cuando l a s  e x i s t e n c i a s  
comienzan a l l e g a r  de nuevo a su n i v e l  norm al,  l a  empresa pue 
de c o n s id e r a r  s e r ia m e n te  de nuevo e.^ 1 aum ontar lo s  p r e c i o s .  
E x i s t e  una razon  fundam ental p a ra  h a c e r l o .  D urante  l a  época 
de acum ulacion  de e x i s t e n c i a s  se han p ro d u c id o  g a s to s  f in a n ­
c i è r e s  a cau sa  d e l .  exceso  de c a j a  n e c e s a r io  y  d e sc u e n to s  por 
v e n ta s  que han red u c id o  lo s  b e n e f i c i o s ,  y  en e l  p e r io d o  de a l  
za de l a  demanda l a  empresa r e c u e rd a  que su o b je t iv o  e s  h a c e r  
maxirao su b é n é f i c i e ,  p o r  lo  t a n t o  p r o c u r a r a  aum entar e l  p re — 
c io ,  s iem pre  que l a  e l a s t i c i d a d  de l a  demanda lo  p e rm ita  y  sus 
com p etid o res  secunden su a c t i t u d .
Es p o s ib l e  comprobar e s t e  t i p o  de conducta  examinando s i  
l a s  em presas aumentan sus  p r e c io s  a l a  s a l i d a  de un c i c l o  de 
demanda.
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Desde e l  punto de v i s t a  de l a  t e o r i a  economica l a  fun­
c ion  de o f e r t a  a n te s  expuesta  perra ite  a l a  erapresa toraar sus 
d e c is io n e s  de acuerdo con da to s  in te rn o s .  Por e l l o  l a  empre­
sa  puede r e g u la r  su r e la c io n  con e l  s is tem a economico a t r a ­
vés de v a r ie s  c an a le s  de comunicacion; lo s  p r e c io s ,  lo s  s tocks  
y c l  d in e ro .  La empresa en e s te  a spec to  es  un elemento e s t a -  
b i l i z a d o r .
La empresa no n e c e s i t a  ningun "subas tado r"  p ara  conocer 
e l  p re c io  de e q u i l i b r i o  en e l  mercado", como a veces se supo- 
ne en l a  t e o r i a  de l  e q u i l i b r io  g en e ra l  ( l 32), t i e n e  su p rop io  
p re c io  i n t e r i o r  que in te n t a  imponer a l  mercado, siempre que 
e s te  se lo  pe ira ite .  Si e l  p re c io  de mercado es  s u p e r io r  a l  
p rop io  l a  empresa te n d ra  una r e n t a n e ta ,  s i  es  i n f e r i o r  a l a r  
go p lazo  debera d esap a rec e r ,  pero a n te s  podra i n t e n t a r  sobre— 
v i v i r  du ran te  b a s ta n te  tiempo.
n) La accion  de l a  o f e r t a  m o n e ta r ia . Si desdè e l  punto 
de v i s t a  de l a  empresa^pasamos a l  punto de v i s t a  de l a  au to -  
r id a d  m onetaria ,podrem os contem plar como e s ta  puede i n f l u i r  
d irec tam en te  en lo s  f lu jo s  de c a ja  de l a s  empresas. El s i s ­
tema m onetario  se supone que se encu en tra  d i r ig id o  por un Ban
( 132) Ver rlEViTlAN, P e te r :  "The th eo ry  o£ exchange" Englewow 
C l i f f s  P re n t ic e  H a ll ,  I 965 . Cap. I I I
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CO C en tra l  e l  cua l puede r e g u la r  a t r a v e s  de o p erac io -  
nes de mercado a b ie r to ^  de c o e f i c i e n t e s  de l iq u id e z ^  
por  simple racionaraiento  u o t ro s  medics^ e l  c red it©  que 
concede l a  Banca Privada  ( l33)*  E s ta  a su vez e s t a  l i -  
gada a l a s  empresas a t r a v e s  de l a  compra de l e t r a s  de 
cambio, y mediante l a  concesion de c r é d i t e s  con garan­
t i e  de l a  capacidad  genera l  de pago. La banca puede taj% 
b ien  comprar bonos y acc iones  de l a s  empresas pero  es­
t a s  operac iones  supondremos que son a t l p i c a s  y l a s  ex^ 
minaremos en e l  a p a r tado r e l a t i v e  a l  mercado de cap i­
t a l e s .
La empresa cons idé ra  l a  ven ta  de l e t r a s  de cambio 
a l a  banca como p a r te  de sus in g re so s  re g u la re s  de d i ­
nero . Toda d e c is io n  de un banquero de re d u o Ir  l a  c a n t i  
dad de l e t r a s  acep tadas  a l  descuento  a l t e r a  l a s  condi­
c iones  de l iq u id e z  de una empresa.
Ha de c o n s id e ra r s e ,  como se ha comentado en epigr^a 
fes  a n te r io re s /q u e  e s ta  a l t e r a c io n  d e l  f lu jo  de c a ja  se 
in s c r ib e  en una s i tu a c io n  de l a s  magnitudes r e a l e s  de 
l a  empresa. Si sus neces idades  de d in e ro  a t r a v é s  del 
c i c l o ,  fueran  co n s ta n te s  p o d r ia  p r e d e c i r s e  s in  lu g a r  a 
muchas dudas lo s  e fe c to s  de una p o l i t i c a  c o n t r a c t iv a  -
( 133) Ver KIESCHEN, E .S . y co lab o rad o res :  "P o l i t i c s  Eco 
nomica contemporanea" Oikos-Tau, V i la s a r  de Mar,
Ï9S5;
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d e l  c r é d i t e .  La empresa d e b e r i a  r e s t r i n g i r  su p roducc ion  
y am in o ra r  su s  i n v e r s io n e s .  S i  e s t a  misma p o l i t i c a  r e s ­
t r i c t  i  va se p roduce  d u ra n te  una  f a s e  de acum ulacion de 
e x i s t e n c i a s ,  l o s  e f e c to s  se  am plian  n o tab lem en te  dado 
que a l  mener f l u j o  d i s p o n ib le  de d in e ro  se  debe a n a d i r  
l a  mayor n e c e s id a d  c re a d a  p o r  l a s  nuevas  c i r c u n s t a n c i a s .  
S i en cambio l a  r e s t r i c c i é n  d e l  c r é d i t o  se  e f e e tu a  en 
l o s  mementos on que l a  empresa e s t a  l iq u id a n d o  " s to ck s^  
su e f e c to  t i e n d e  a d i f i c u l t a r  l a  marcha e x p an s iv a ,  pe­
ro  mas b ie n  os moderado.
En resumen, p u es ,  l a  i n f l u e n c i a  que puede e j e r c e r  
l a  a u tà r id a d  m o n e ta r ia  a  t r a v é s  de l a  r e g u la c ié n  de l a  
p a r t e  de l a  o f e r t a  m o n e ta r ia  que se  c r é a  y  d e s t ru y e  mje 
d i a n t e  l a  v e n ta  de l e t r a s  de cambio a l o s  bancos^puede 
t e n e r  una i n f l u e n c i a  d i r e c t a  so b re  l a s  m agnitudes r e a ­
l e s ;  compras de f a c t u r e s ,  c ap a c id ad  em pleada, e i n v e r ­
s io n  de l a  em presa.
En e s t e s  su p u e s to s  e l  d in e ro  d e j a  de s e r  n e u t r a l ,  
en l a  t e o r i a  de l a  empresa.
E s te  mismo fenoraeno puede e s t u d i a r s e  p a ra  s i t u a c i o ­
n es  i n f l a c i o n i s t a s .  En e s t e  c aso  p a r a  f i n a n c i a r  una mis­
ma c a n t id a d  de v e n ta  de p ro d u c to s  f l s i c o s  a  p r e c io s  c r e -  
c i e n t e s  se n e c e s i t a r a  una c a n t id a d  cada  vez mayor de d i ­
n e ro .  P or e s t a  r a z é n ,  a  mismo volumen f i s i c o  de p ro d u c ta s
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vendiàoa, pero  a d i f e r e n t e s  p r e c io s ,  e l  v a lo r  de l a s  l_e 
t r a s  de cambio que f in a n c ia n  e s t a  ven ta  mediante su ven 
t a  a l a  Banca^sera mayor en e l  caso de mayores p re c io s .  
La can tid ad  de descuento  que debe p roporc ionar  l a  banca 
p a ra  f in a n c ia r  e l  mismc producto  n ac io n a l  r e a l  aumenta 
en l a  misma p roporc ion  que e l  n iv e l  g enera l  de p re c io s .  
3 i  ademas ano t r a s  anos se produce un aumente d e l  pro­
ducto nacionstl r e a l ,  lo s  auraentos de l in e a s  de descuen 
to  p a ra  t r a n sa c c io n e s  normales deben aumentar también 
en una can tid ad  p ro p o rc io n a l  a l  producto  nac iona l r e a l ,  
ademas de l  auraenfo m onetario .
En una economia en expansion i n f l a c i o n i s t a  e l  d i^  
m inu ir  e l  c r é d i to  d isp o n ib le  es  una medida poco frecueil 
t e ,  pero po r  l a s  c i r c u n s ta n c ia s  expues tas  s i  disminuye 
l a  t a s a  de c re c im ie n to ,  e l  e f e c to  puede s e r  id é n t ic o  a 
l a  d ism inucion en caso de e s t e b i l i d a d .
Si l a  banca desea  animar a l a  empresa para  que ex 
pansione sus a c t iv id a d e s  puede e s ta b le c e r  condiciones 
fa v o ra b le s  de c r é d i to  pero e s ta s  no se ran  s u f i c i e n te s  
s i  l a  demanda no vuelve  a una s i tu a c io n  normal. En ge­
n e ra l  l a  erapresa an te  cond ic iones  fav o rab le s  p a ra  ven­
d e r  l e t r a s  y o b tê n ê r  c r é d i t e s  puede reanudar sus com­
p ra s  de e x i s t e n c ia s  de p rim eras  m a te r ia s  y v o lv e r  poco 
a poco a c o n s id e ra r  p ro y ec to s  de expansion ( in v e rs io n )
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abandonados o r e s t r i n g id o s  d u ran te  l a  época de d i f i -  
c u l ta d e s  f in a n c ie r a s .  Pero t a l  vez pase algun tiempo 
a n te s  de que l a s  cond ic iones  de c a ja  se hayan r e s t a -  
b le c id o  y en muchos cases  l a  empresa n e c e s i t a r a  c ré ­
d i t e s  a mas la rg o  p lazo  p a ra  f in a n c i a r  compras de fajc 
to r e s  duraddros.
o) 31 e q u i l i b r i o  d e l  s e c to r  a c o r to  p lazo . A t r q  
vés de un periodo  conyun tura l d e s fa v o ra b le ,  cuando l a  
demanda cede y se acumulan l a s  e x i s t e n c ia s  ( s to c k s )^  
a lgunas  empresas se en co n tra ran  con d e s c u b ie r to s  de ca 
j a ,  y no podran h a c e r  f r e n te  a sus o b l ig a c io n e s  de pa­
go. E s ta  razon l a s  conducira  a su d e s a p a r ic ié n .  Pode­
mos d e c i r ,  como se a f irm a  en l a  t e s l a  m a r g in a l i s ta ,  quo 
d esapareceran  l a s  empresas menos e f ic a c e s ,  o sea  aque— 
l i a s  que t ie n o n  e l  c o s te  mas e levado?. E s ta  afirraac ion  
s e r i a  c i e r t a  s i  l a  c o r r i e n t e  de c a ja  e s tu v ie r a  solamen 
t e  determ inada por  f a c to r e s  r e a l e s .  Como l a  empresa -  
puede t e n e r  e s t r u c tu r a s  f in a n c ie r a s  mas o menos s é l i -  
das ,  y con e l l o  quereraos d e c i r  mayor capacidad p a ra  con 
s e g u ir  d in e ro  en e f e c t iv o  cuando lo  n e c e s i t a  y d iv e r se s  
cond ic iones  de c r é d i to  de p roveedores y c r é d i to  a c l i e n t  
- r - t e s ,  no es seguro que desaparezcan  l a s  empresas de l 
mercado so lo  por  causas  r e a l e s ,  o sea po r  su poca e f i -  
c i e n c ia  r e l a t i v a .  Las empresas pueden l l e g a r  a l a  su s-
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pension de pagos y a l a  q u ieb ra  p o r  d e f i c i e n c ie s  f inan  
c i e r a s .  Siempre es p o s ib le  que una empresa muy e f ic a z  
con un c o s te  medio muy fa v o ra b le  e s té  completamente f i  
nanciada con c r é d i to  a c o r to  p lazo  y que desaparezca  -  
cuando e s te  disminuye,
p) 31 n iv e l  de pedidos como re g u lad o r  a l t e r n a t i v e . 
H asta e s te  memento se ha u t i l i z a d o  como reg u lad o r  e in  
d ic a d o r  de l a  s i tu a c io n  i n t e r i o r  de una erapresa a l  n i ­
v e l  de e x is te n c ia s  ( s to c k s )  de p roductos  term inados. Un 
razonaraiento analogo es p o s ib le  p a ra  aquel t ip o  de in -  
d u s t r i a s  cuya produccién  no e s t a  e s ta n d a r iz a d a ,  como- 
pueden s e r  l a s  grandes f a b r ic a s  de barcos  ( a s t i l l e r o s )  
y o t ro s  t i p o s  analogos. Para  e s te  t ip o  de f a b r ic a s  l a  
c a r t e r a  de pedidos puede cum plir  e l  mismo papel de in -  
d ic a d o r  que l a s  e x i s te n c ia s  ( s to c k s )  en l a s  f a b r ic a s  -  
con p roductos  e s ta n d a r iz a d o s .
En lo s  s e r v ic io s  s i rv e  un reg u lad o r  de capacidad 
f u tu r a  c o n tra ta d a .
q) SI c rec im ien to  de l a  empresa a la rg o  n la z o . El 
problema de l c rec im ien to  a la rg o  p lazo  se examinara -  
prim ero p a ra  un so lo  producto* A c .:r to  p lazo  l a  erapre­
sa  raaximizara su p roduccién  con una can tid ad  de recur»  
SOS l iq u id o s  dados, con e l lo  a lo an za ra  una dimensién
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determ inada por  sus p o s ib i l id a d e s  de c a p i t a l  l iq u id o .  A la rg o  
p lazo  se debe suponer que debe de o b te n e r  todos lo s  recu rso s  M 
quidos n e c e sa r io s  p a ra  v a r i a r  su dimension h a s ta  acomodarla a l  
minimo c o s te  medio a la rg o  p la z o .  La t e o r i a  m a rg in a l i s ta  no p r^  
s e n ta  una a ten c io n  e s p e c ia l  a l  paceso de f in a n c ia c io n  de e s t*  
expansion ( e l  caso de reduccion  es evidentem énte mas s im ple) de l 
tamano de l a  empresa. Como se supone un mercado de c a p i t a l e s  per  
f e c to s  podra vender o acc iones  o bonos h a s ta  consegu ir  e l  ca­
p i t a l  l iq u id o  que n e c e s i t e  p a ra  t ra n s fo rm a r lo  en c a p i t a l  r e a l .
En cuanto a l  funcionam iento d e l  mercado de c a p i t a l e s  no e-  
x i s t e  en p r in c ip le  ninguna a s im e t r ia  que pe rm ita  a l a s  empresas 
con mayor patr im onio  y g a ra n t l a  o b ten e r  mayores can tid ad es  de 
d in e ro  a c r é d i to .  Tampoco es o b s tac u lo  p a ra  a lc a n z a r  e l  e q u i l i ­
b r io  que l a s  empresas coloquen sus b e n e f ic io s  on forma de aut_o
f in a n c ia c io n  en sus p ro p ia s  empresas, ya que l a  lo g ic a  econémo- 
oi ■
ca nos d ic e  q u e /e l  rend im ien to  esperado de e s ta s  in v e rs io n e s  liæ 
ra  s u p e r io r  mediante co lo cac io n es  m onetarias  ex te rn as  a l a  empre  ^
sa  e s ta s  s e r fa n  p r e f e r id a s .
E’n e l  mercado de c a p i t a l  l iq u id o  o m onetario  l a  t a s a  de in_ 
t e r e s  se le c c io n a  l a s  empresas que deberan o b ten e r  fondes. Vamos 
a suponer prim ero que no e x i s t e n  p roy ec to s  nuevos, es d e c i r  que 
nos encont^araos en un es tado  e s ta c io n a r io  ( 134) . En e s te  caso p_o
( 134 ) Ver MEADE, J .E .  "The s t a t i o n a r y  economy" (Vol. I .  A p r in ­
c ip le s  o f  P o l i t i c a l  Economy) Unwin U n iv e rs i ty  Books, Lon­
d re s ,  1965 .
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demos suponer que gran p a r te  de l a s  in v e rs io n e s  se ded ioaran  a 
aoomodacion de l  tamano de l a s  empresas. Las empresas a t r a v e s  de 
una adecuaoion de sus c o s to s  que tenga  en cu en ta  t a n to  l a s  econo— 
mias in te rn a s  como e x te rn a s  ( l2 5 )  i r a n  aceroandose a su tamano op- 
timo. Sn prim er lu g a r  a q u e l la s  cuya tran sfo rm ac io n  sea  mas favo­
r a b le  p a ra  l a  soc iedad , que se ra n  a q u e l la s  que puedan pagar una t a ­
sa  de i n t e r e s  mayor, Cuando e s ta s  in v e rs io n e s  se hay an ro a l iz a d o  
o t r a s  empresas cuya e x p e c ta t iv a  de b é n é f i c i e s  s é lo  l e s  pe rm its  
pagar una t a s a  de i n t e r é s  menor^ obtendran  lo s  fondes n e c e s a r io s ,  
que no podran s e r  colocados a una t a s a  mas a l t a ,  para  l l e v a r  a 
cabo sus in v e rs io n e s .  Llegando f in a lm en te  a r e a l i z a r s o  la s  inver­
s io n es  cuya t e n t a b i l i d a d  sea  muy b a ja ,  que se ran  l a s  de menor in­
t e r é s  s o c i a l ,  Cuando e l  s is tem a  se acerque a l  es tado  e s ta c io n a r io  
so lo  se r e a l i z a n  in v e rs io n e s  en renovaciones  de in s ta la c io n e s  amor- 
t i z a d a s .  Se ^hbran agotado todas  l a s  p o s ib i l id a d e s  de consegu ir  eco­
nomies in te rn a s  y e x te rn a s ,  y l a s  empresas que hubieran  pedido pres-  
tado i r a n  devclviendo sus c r é d i to s  y se podran r e f in a n c ia r  por  e l  
r e s t e  de sus deudas a t a s a s  mas b a ja s  que l a s  o r ig in a r i a s .  Al f in  
de e s te  proceso podra s e g u ir  e x is t ie n d o  una t a s a  de i n t e r é s  ta n  s é -  
lo  s i  e x is te n  personas  que desean a n t i c i p e r  su censumo y o t r a s  que 
desean a p la z a r lo .
En una economia que p ré se n te  oportun idades  nuevas de in v e r ­
s io n  por c re a c ié n  de nuevos p ro d u c to s ,  nuevos proced ira ien tos , nue­
vas té c n ic a s  y e l  descubrim ien to  de nuevos re c u rso s  o cambios en
( 135 ) Ver VIITER, Jacob "Cost curves and sup ly  cu rv es**^ en L ec tu res  
sobre l a  t e o r i a  de lo s  p r e c io s " ,  se lo cc io n ad as  por Boulding,
K.E, y 3 t i g l e r ,  G .J, ( v e r  " re a  in g s" )  y ELLIS, Howard, S y 
FELIjNE'R, William, ' 'Economie* y deseconomias e x te rn a s" ( i n c l u i -  
do en e l  mismo l i b r o  de l e c t u r e s ). También para  e l  e fe c to  de 
l a s  economies y deseconomias e x te rn a s  cuando l a  tp c n ic a  no 
es c o n s ta n te  v e r  "Two concents  o f  ex tt:rna l economic-s^.
Jo u rn a l  o f  P o l i t i c a l  Ec nomy, a b r i l ,  19)4
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e l  tamano del espaoio  economico cons ide red*  como mercado l a s  nuev 
vas in v e rs io n e s  com petiran con l a s  in v e rs io n e s  de adap tac ion  del 
tamano do la  p la n ta .  La ta s q  de i n t e r é s  v o lv e ra  a s e r v i r  como m  ^
d io  de s e le c c io n a r  l a s  in v e rs io n e s  que se o jecu tan .  Pero ahora -  
p a r te  de lo s  fondos i r a  a f in a n c i a r  in v e rs io n e s  nuevas y p a r te  a 
in v e rs io n e s  de adap tac ion  de tç^nano.
Es év iden te  que s i  l a  t a s a  de i n t e r é s  es e l  5/^  todas  l a s  in ­
v e rs io n e s  cuya r e n ta b i l id a d  sea  menor que e l  po r  ejemplo e l  
4 ,5  y ol 4^» se quedaran s in  r e a l i z a r .  En e l  esquema de es tado  e^ 
t a c io n a r io  l l e g a r i a  un detcrminado momento en que e s ta s  in v e r s io ­
nes , cuando se ago ta ran  l a s  que producen e l  5‘^ » se r e a l i z a r i a n ,  
pero s i  l a  p o s ib i l id a d  de nuevas in v e rs io n e s  no cesa  puede s e r  qu_ 
todas  la s  in v e rs io n e s  cuya r e n t a b i l id a d  sea  i n f e r i o r  a l a  t a s a  de 
in te ro s  de mercado no se l leg u en  a r e a l i z a r  jeûnas. Entre e s ta s  s_e 
guramente habra un conju n to  de in v e rs io n e s  de adecuacion de p lan­
t a s  a l  tamano optimo. E s tas  quedaran condenadas a p ro d u c ir  con t_a 
manos de p la n ta  i n e f i c io n t e s ,  ya que e l  i n t e r é s  s o c ia l  p o r  in v e r ­
t i r  se encuentra  permanentemente en o t r a s  in v e rs io n e s  mas urgen­
tes^  c nsecucncia  do " in n o v ac io n es" .
En e s te  raaonamiento debemos ahora abandonar e l  supeesto  de 
que l a s  empresas son pequehas. En una sociedad c a p i t a l i s t a  de l a  
segunda decada de l  s ig lo  XX, c o e x is te n  d iv e r se s  t i p o s  do mercado; 
e n t r e  e llos^m onopolios .
Tanto e l  monopolio como e l  olfcgopolio pueden l l e g a r  a s e r  -  
mercados a s ta b le s  s in  que l a  dimension de l a s  p la n ta s  sea l a  6p-
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tim a. B asta  que e n t re  lo s  componentes d e l  mercado agoten su ca— 
pacidad a un p re c io  re n u n e ra t iv o  y quo l a s  p e rd id a s  de una gue- 
r r a  economica p a ra  d e s p la z a r lo s  no compensen de lo s  feeneficios  - 
que se d e r iv a r ia n  de l a  posesion  d e l  mercado con una p la n ta  op­
tim a ( 136 ).
Sin embargo desde e l  punto de v i s t a  de l a  consecucion de re  
cursos  l iq u id e s  en un mercado le c a p i t a l e s  l a  p o s ic io n  de l mono­
p o l io  y d e l  o l ig o p o l io  con r e la c io n  a l a  competencia p e r f e c ta  
d is p a r   ^ El monopolio o e l  o l ig o p o l io  t ie n e n  p a ra  sus in v e rs io ­
nes, e x p e c ta t iv a s  de b e n e f ic io s  mayores que l a s  empresas de comx^ 
te n c ia  p e r f e c ta .  Por e s ta  causa  pueden pagar  i n t e r e s e s  mas a l t o s .  
Nos encontramos pues con una s i tu a c io n  a la rg o  p lazo  un ta n to  di_s 
t i n t a  de l a  d e s c r i t a  po r  lo s  m a r g in a l i s ta s .  En una economia en -  
c rec im ien to  en donde c o e x is te n  s e c to re s  en forma oligo%ioïica y en 
competencia p e r f e c ta  o monopolista^no parece  e x i s t i r  ningun t ip o  
de g a ra n t ie  t e o r i c a  p a ra  c r e e r  que n i  e l  o l ig o p o l io  n i l a  compe­
te n c ia  p e r f e c ta  p roporc ionen , s i  co e x is te n  y l a  economia es una 
economia de c rec im ien to ,  un tamano optimo de l a  empresa po r  s i  
mismos.
Parece pues que l a  a u to r id a d  m onetariq  puede te n e r  en l a  cori 
cüsion  de c r é d i to s  y en l a  c a n a l iz a c iô n  d e l  ah o tro  una oportunidad
( 136) Ver 3YL03-LA3INI, Paolo "O ligopo lio  y p ro j^ e s o  t é c n ic o " 
V i la s a r  de Mar, Oikos-Tau^ i 960 .' PRjU'oS ^ e s u s ,
m uestra on e l  l i b r o  c i ta d o  en n o ta  125 e l  monopolio 
en caso de c a s te s  medios d e c re c io n te s  a la rg o  plazo pue­
de s e r  mas v en ta jo so  que l a  l i b r e  competencia, aunque gé­
néré b e n e f ic io s  u n i t a r i o s  permanentes# Xo cual no o c u r r i -  
r i a  a la rg o  p lazo  con l a  l i b r e  com petencia.
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de i n t e r v e n i r  en e l  s is tem a , que sea  j u s t i f i o a d a .  Sin embargo 
e s t a  misma oportun idad  puede s e r  u t i l i z a d a  s i  se hace erronea- 
monte p ara  a l e j a r l o  aûn mas de su e s ta d o  optimo
Capitule 6.®—La discontinuidad en la 
deliniciôn del equilibrio  
general de cambio. Con<« 
cepciôn dinàmica (multi«« 
periodo) de este equilibrio 
con referencia a los proe> 
blemas de clasificaciôn y  
transm isién  de informai» 
ciôn.
iiniuflm
"Con r e f e r e n d a  a l a  s o c i o l o g i a  y a  l a  a n t r o -  
p o lo g ia ,  es  m a n i f ie s to  que l a  Im p o r tan c ia  de l a  
in fo rm ac io n  y  com unicacion como mecanismos de 
o rg a n iz a c io n  su p e ra  a l  ind iv idu©  y  a f e c t a  a  l a  
comunidad. En c i e r t o  modo es  im p o s ib le  e n te n d e r  
l a s  comunidades s o c i a l e s ,  como l a s  i a  l a s  horm i- 
g a s ,  s in  una e x t ens i va  i n v e s t ig a c io n  de su s  me­
d io s  de com un icac ion ,"
N o rb e r t  Wiener;
" C y b e rn e t ic s " ,  c a p i t u l e  I .
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C A P I T U L O  6®
LA DISGONTINUIDAD EN LA DEFTNICION DEL EQUI­
LIBRIO GENERAL PS CAI-IBIO, CONCEPCION DINAMICA, 
( lIULTirERIODO) DE ESTE EQUILIBRIO CON REFEREN- 
CIA A LOS PROBLEMAS DE CLASIFICACION Y TRANS­
MIS ION DE rAFQRIIACION.
ooooo
6 . -  a La empresa en su en to rn o . Las d e c is io n e s  de produccion 
l a s  toma l a  empresa ten iendo  en cucn ta  un con jun to  de c ircu n s tan -  
o ia s  que imperan en su e n to m o , ( l3 7 )  E s tas  c i r c u n s ta n c ia s  se 
r e f i e j a n  co n c re tamente  en un s is tem a de p re c io s  y en unas d i s ­
p o n ib i l id a d e s  de f a c to re s  pa ra  l a  a p l ic a c io n  de unas té c n ic a s  
de produccion, h is to r ica raen te  conocidaso
En e l  c a p i tu le  5® se har^aminado l a s  coneecuencias  de l a  
e x i s t e n c ia  de una Autoridad C e n t ra l ,  l a  cual a t r a v e s  de l a  va-  
r ia c io n  de lo s  f lu jo s  de d inero  puede i n f l u i r  en l a s  d e c is io n e s  
de produccion . Nos preguntamos ahora que c a n t id a d  y que t ip o  
de inform acion debe p o see r  e s t a  a u to r id a d  gobre e l  s is tem a eco-
( 137) Se ha tra d u c id o  por en to m o  e l  te rm ine  in g lé s  "environment" 
de d i f i c i l  adap tac ion  a l  e sp an o l .
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nomico pa ra  e sp e ra r  quo e s t a  re g u la c ié n  ten g a  é x i to .
Una h ip o te s i s  fundamental es  l a  que ha dado lu g a r  a l a  macro— 
economia. Entre  l a s  v a r ia b le s  agregadas d e l  s is tem a  e x is te n  r e l a -  
c iones  fu n c io n a les  a s ta b le s ,  que se d e s a r r o l l a n  en e l  tiempo. Algu­
nas de e s ta s  v a r i a b le s ,  m oneta r ia s  y  f i s c a l e s ,  pueden s e r  c o n tro -  
la d a s ,  e l ig ie n d o  une e n tre  un con jun to  de v a lo re s  que pueden ado]>- 
t a r ,  con lo  cual se ré g u la  e l  s is te m a .
Este  ensayo dedicado a l a  raicroeconomia se p regun ta  s i  e l  he- 
cho de l a  e x i s t e n c ia  y p o s ib i l id a d  de una re g u la c ié n  de e s t e  t ip o  
se r e f l e j a  en l a  t e o r i a  de l e q u i l i b r i o  g en e ra l  de cambio, en cuyo 
marco se d e s a r r o l l a  l a  t e o r i a  de l a  p roduccion , p a ra  una erapresa y 
pa^a un s e c to r .  En e l  c a p i tu lo  a n t e r i o r  se examinaba como l a s  v a r ia ­
oiones de l a  can tid ad  de d in e ro  a fe c tab an  l a s  d e c is io n e s  de produc­
c ion , En e s te  se examinara e l  re v e rso  de l mismo problema, o sea  como 
puede s a b e r , a n iv e l  m icroeconom ico,la  Autoridad C e n tra l  que su re ­
g u lac ién  ha te n id o  é x i to .
El punto de p a r t id a  de e s t a  i n v e s t ig ac io n  s e ra  l a  t e o r i a  del 
e q u i l i b r io  g e n e ra l ,  d e s a r r o l la d a  po r  Leén U a lra s ,  y que c o n s t i tu y e  
uno de lo s  lo g ro s  im perecederos en e l  campo d e l  a n a l i s i s  economico.
( 138 ) .
( 138 ) "W/JURAS, Léon; "Elements o f  pure economics, o r  th e  th eo ry  o f  
s o c ia l  w ealth" ,  t ra d u c c io n  de William J a f f a ,  de l a  e d ic io n  
d e f in i t iv e ,  anotada y c o te ja d a .  G, A llen  and Unwin, Lond,res 
1965 . Ver también PARETO. "Manuel d*Economie P o l i t iq u e " tomo 
V II, de l a s  obras com plétas, Droz, Genova, I 966 , c a p i tü lo  6®. 
La v e rs io n  mas s im p l i f ic a d a  y s e n c i l l a  de l a  t e o r i a  de l  equi­
l i b r i o  genera l  aqui expues ta  t i e n e  su o r ig an  an CASSEL, Gus­
tavo ; "Economia s o c ia l  t e é r i c a " .  A g u ila r  Madrid, 1933 7  e s -  
pecialraenta  se ha seguido e l  te x to  de ZEUTHEN, F "T eoria  y 
método en economia", Madrid, A g u ila r ,  1960©
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E sta  t e o r i a  ha ten id o  en anos r e c ie n te s  un d e s a r r o l lo  formai 
im portan te  que ha colaborado a p e r fe o c io n a r  e l  conooimiento de 
l a s  cond ic iones  raatematicas de l  problema en cuanto  a sus aspec tos  
de e x i s t e n c ia  y u n ic idad  de l a s  so lu c io n es  ( l3 9 )  y de l a s  condi­
c io n es  de e s t a b i l i d a i d e l  e q u i l i b r i o .  ( l4 0 )
En su aspec to  p r a c t ic o  l a  t e o r i a  d e l  e q u i l i b r i o  g en era l  
ha s ido  de poca u t i l i d a d .  Ha se rv ido  mayormente en su aspec to  
p ro pedéu tico  p a ra  m ejorar e l  conocimiento que poseemos de l  fun­
cionam iento de un s is tem a economico. El advenimionto de l  so c ia ­
lism e en l a  Union S o v ie t ic a  mostro s in  embargo que l a  t e o r i a  ya 
hab ia  se rv id o  y podia  s e r v i r  como modelo p a ra  d e te rm in e r  l a s  con­
d ic io n e s  de optimo economico de un s is tem a ( I 4I ) y también s i r -  
v io  de base p ara  l a  d isc u s ié n  en to rno  a l a  p o s ib i l id a d  de l a  
p l a n i f i c a c i é n  c e n t r a l  c o a c t iv a .  ( l4 2 )
El argumente fundamental que se opone a l a  v i a b i l id a d  de 
l a  so lu c ié n  de unas ecuaciones del e q u i l i b r i o  g e n e ra l  c o n s is te  en 
a f i rm a r  que e l  numéro de ecuaciones debe s e r  demasiado grande y 
que por  lo  ta n to  no es p o s ib le  i n t e n t a r  su s o lu c ié n .  Este  s e ra  e l  
punto de p a r t i d a  de n u es tro  a n a l i s i s  d e l  problema.
( 139 ) Ver Wi\LD, Abrahan, "Ober e in ig e  G leichungssysteme d e r  mathe- 
raatischen Okonomie" Z e i t s c h r i f t  f u r  Nationalokonom ie, v o l , 7 
193^ y ARROW, J.K . y DEBREU, G. "E x is tence  o f  an eq u il ib r iu m  
fo r  a com petitive  economy" Econometr i c a ,  n® 22, 1954#
( 140 ) Ver METZLER, Lloyd " S t a b i l i t y  o f  M u l t ip le  M arkets ; The Hicks 
^ o h d i t i o n s "  Econoraetrica, v o l  I 3 , 1945 y un resumen de l a  cues- 
t i o n  en TiUCASHI, i le g is h i  "The S t a b i l i t y  o f  fehe C om pe tit ive  
E q u i l ib r iu m '^  A su rvey  A r t i c l e .  E co n o m etr ica ,  v o l .  30 , 1962.
( 141 ) Ver LERNER, Abba P. "T eoria  economica de l  c o n t r o l " p r in c i ­
p le s  do economia de l b ie n e s ta r ,  Mt#xico P.G.E. 195I#
( 142 ) El l i b r o  ed itad o  por  HAYEK, F.A. " C o l l e c t i v i s t  Economic P lan * 
jn in g "  con ensayos de HAYEK, F.A. PIERSON, N.G. von MISES,
t ,  ,1-iALM, G ., y BARONE, E. p roporc iona  una v i s io n  de l a  p o le -  
mica. Augustus M. K elley , Nueva York, I 967
_  V I _  4  -
b , -  El numéro de e cu a c io n es  d e l  sistema© En su forma a lg e b r i c a  
e l  s i s te m a  se p l a n t e a  p r a  un numéro f i n i t o  de p a r t i c i p e s ,  que 
pueden s im b o l iz a r s e  con e l  numéro n .  H allaraos, p u e s ,  a l  p r i n c i ­
p l e  d e l  p la n te a m ie n to  una c a n t id a d  f i n i t a ,  que nos p e r m i t i r a  a p l i -  
c a r  s i  es  n e c e s a r io  una de l a s  p ro p ie d a d e s  de l o s  c o n ju n to s  d i s ­
c o n t in u e s ,  exam inar uno a uno l o s  e lem ent os d e l  c o n ju n to  de pa3>- 
t i c i p e s  ,e- i d e n t i f i c a r  su numéro.
A lo  la rg o  de e s t e  ensayo se  supondra  que, como e jem plo , siem­
p re  que ha s id o  p o s ib l e  se hanestiraado e l  numéro de p a r t i c i p e s  p a ra  
un s i s te m a  h i p o t é t i c o ,  p a ra ,  p o r  medio de e s t e  e j e m p lo ^ c a l ib r a r  l a  
magnitud d e l  prob lem a.
P a ra  podor c o n ta r  e l  numéro de s u j e t o s  i n c lu id o s  en e l  a n a l i ­
s i s  hay que p ro c é d e r  p rev iam en te  a su c l a s i f i c a c i ô n .  En e l  e q u i l i ­
b r io  g e n e r a l  se c o n s id e ra n  dos t i p o s  de s u j e t o s ;  l a s  u n id ad es  de con­
sume, formadas p o r  una o v a r i a s  p e r s o n a s ,  que a p o r ta n  f a c t o r e s  p e r -  
s o n a le s  ( t r a b a j o )  y  r e a l e s  ( c a p i t a l ,  t i e r r a )  a l a s  u n id a d es  de p ro ­
du cc io n  m ediante  t i t u l o s  ( c o n t r a to  de t r a b a j o ,  p ro p ie d a d ,  a rrendam ien­
t e ,  p ré s tam o , e t c )  «rr 1 n s -i;n i d adar s A r  prnrlnc-irTnn^ y ob t i e n e n  a cambio 
una r e n t a en d in e r o ,  y  l a s  u n id ad es  de p ro d u c c io n ,  que o b t ie n e n  fa c ­
t o r e s  de l a  p rod u cc io n  y  lo s  tra n s fo rm a n  en p ro d u c to s ,  que a d q u ie ren  
o b ie n  o t r a s  em presas o b ie n  l o s  consum idoresp pag^ndo los  con d in e ro .  
El d in e ro  c o n s t i t u y e  e l  in t e r m e d ia r io  d e l  in te r c a m b io .  ( l4 3 )
( 143 ) En l a  e s t r i c t a  concepcion d e l  q q u i l i b r io  g en e ra l  e s te  puede de- 
s a r r o l l a r s e  en p rim era  f a s e ,  s in  n eces idad  de d in e ro ,  con una 
mercancfa d i s t in g u id a  llam ada "num eraire" 4ue t i e n e  a lg u n as ,  pe­
ro  no todas  l a s  prop iedades  d e l  d in e ro .  Ver HICKS, J .R . "Value 
and C a p i ta l ". Oxford, a t  th e  Clarendon P r e s s ,  2® e d ic io n  1946.
Se c o n s id é ra  co n v en ie n te  i n t r o d u c i r  a q u i  a l  d in e ro  d esde  un 
p r i n c i p i o .
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Es una Q u est io n  m e to d o lo g ica  d ig n a  de s e r  c o n s id e r q î^ i  en 
l a  t e o r i a  d e l  e q u i l i b r i o  g e n e ra l  es  c o n v e n ie n te  o no lo  e s  i n t r o ­
d u c i r  desde e l  p r i n c i p i o  d e l  examen d e l  p rob lem a^a l a  A u to r id ad  
C e n t r a l  ( f i s c a l ,  m o n e ta r ia  y de r e g u la c i é n  de m e rcad o s ) .
En l a s  c o n d ic io n e s  i n s t i t u c i o n a l e s  a c t u a l e s  e l  E s tado  es 
p a r t e  a c t i v a  en l a  d e te rm in a c io n  de l a s  c o n d ic io n e s  de e q u i l i b r i o  
de l a  p ro d u c c io n ,  p o r  lo  que p a re c e  ra z o n a b le  e l  examen s i s t e m a t i -  
co p re v io  de l a s  r e l a c io n e s  de l o s  dos s e c t o r e s  t r a d i c i o n a l e s ;  u n i­
dades de p ro d u cc io n  y de consume con e l  S s ta d o ,  como c u e s t io n  p re ­
v i a  a l  ensam bla je  d e l  s i s te m a ,  t a n t o  en su a sp e c to  de r e l a c i o n e s  
r a a l e s ,  como m o n e ta r ia s  y c r e d i t i c â a s .
b - b i s .  Un ejem plo h i p o t é t i c o © P a ra  e s t u d i a r  l a  m agnitud de l a s  
c a n t id a d e s  que in t e r v i e n e n  en e l  p la n te m ie n to  de l a  t e o r i a  d e l  
e q u i l i b r i o  g e n e ra l  se  expondra un e jem plo  h i p o t é t i c o .  Se supone 
un E s tad o , que d t ip o n e  de un t e r r i t o r i o ,  donde h a b i t a n  3O.000.000 
de p e r s o n a s ,  de l a s  c u a le s  t r a b a j a n  1 0 ,0 0 0 .0 0 0 ,  en cu ad rad as  en 
2 .0 0 0 .0 0 0  de em presas y  7 .000 .0 0 0  de u n id a d es  de consumo.
Las a n t e r i o r e s  o b se rv ac io n e s  se  suponen a a l i z a d a s  e l  d i a  
31 de d ic iem b re  de un ano concre t© . Es c o n v e n ie n te  f i j a r  e s t a  fe c h a ,  
porque  l a s  c a n t id a d e s  de e s t e s  c o n ju n to s  v a r i a n  con gran  r a p i d e s .
Aunque e s t a s  c a n t id a d e s  son h i p o t é t i c a s ,  puede r e s u l t a r  
f a c t i b l e ,  y de hecho l o  e s ,  c a l c u l a r  p a r a  un p a i s  r e a l  l a s  a n te ­
r i o r e s  c i f r a s ,  y  sus  v a r i a o io n e s  p o r  period®  de tiempo©
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E s ta s  p e rso n a s  se  h a l l a n  i n s c r i t a s  en lo s  R e g i s t r e s  C i v i l e s  y 
en l a  Seguridad  S o c i a l ,  l a s  em presas r e g i s t r a d a s  en lo s  R e g i s t r e s  
F i s c a l e s  y l a s  u n id a d e s  de consumo pueden c a l c u l a r s e  a  t r a v e s  d e l  
numéro de h o g a re s  ( v iv i e n d a s ) .
Considérâmes que e l  Estado (A u to r id ad  C e n t r a l )  es  u n ic o  y  que, 
a p e s a r  de su p o s ib l e  d i v i s i o n  en M in i s t e r io s  y  D e p a r tam entos, fo r ­
ma una  s o la  u n i d ad©
o , — La v a r i a c io n  d e l  numéro de e lem en tos  d e l  s i s te m a # Al o b s e r v a r
.a  t r a v é s  d e l  tiemroy 
l o s  a n t e r i o r e s  c o n ju n to ^  podemos v e r  que e l  numéro de u n id a d es  de
p ro d u c c io n ,  de u n id a d es  de consumo y de p e rso n as  cambia c o n s t a n t e -
m ente . En p ro p ie d a d ,  p u es ,  e l  numéro n de e lem entos  de un s i s te m a
de e q u i l i b r i o  g e n e r a l  no es  un numéro f i j e #  Hay em presas que q u ie b ra n ,
o t r a s  c i e r r a n ,  o t r a s  nacen y comienzan sus  a c t i v i d a d e s .  Se r e a l i z a n
cada  d i a  nuevos m atrim onies  y hay n a c im ie n te s  y  d e fu n c io n e s .  E s te
t i p o  de s i s te m a  que p e rm ite  e l  cambio c o n t in u e  de su s  e lem en tos  cora-
p o n en tes  se  éenomina un s is te m a  abierto©  ( l4 4 )
Cabe p re g u n ta m o s  desde un p r i n c i p i o  s i  un s i s te m a  de un numé­
ro  f i j o  (n )  de ecu a c io n es  puede re a lm en te  r e p r e s e n t a r  e l  d e s a r r o l l o  
de e s t e  s i s te m a  y  ta m b ié n ^ s i  l a  r e s p u e s ta  es p o s i t i v a ^ c u a l e s  son 
l a s  c o n se cu en c ia s  fo rm a le s  de e s t e  cambio en e l  numéro de e lem en tos  
en e l  t r a t a m ie n to  d e l  problema#
Una a u to r id a d  c e n t r a l  que d e s e a ra  a p l i c a r  e l  s i s te m a  de W alrasy 
p a r a  d e te rm in a r  su conducta  d e b e r i a  e s t a r  con tinuam ente  a t e n t a  y r e -  
c i b i r  in fo rm ac io n  de e s t e s  cambios p a ra  s a b e r  que e s  lo  que realm en—
( 144) Ver ASHBY, W illiam  Ross «" In t ro d u c c io n  a l a  c i b e r n é t i c a ^  E d ic io -
nes  Nueva V is io n ,  Buenos A i r e s ,  I 96O#
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mente e s t a  o c u r r ie n d o  en e l  p la n te a m ie n to  d e l  sistema© En o t r a s  
p a la b r a s  no s o lo  d e b e r ia  e s t a r  con tin u am en te  a t e n t o  a  l a  s o lu c io n  
d e l  s i s te m a ,  s in o  que tam bién d e b e r i a  a t e n d e r  a su re p la n te a m ie n to #
Es p o s ib l e  que l a  A u to ridad  C e n t r a l  d e c i d i e r â  que e l  p l a n t e a ­
m iento  d e l  prob lem a, a  causa  de l a  i n a s t â b i l i d a d  d e l  numéro de Me­
mentos d e l  s is tem a^ r é s u l t a  t a n  d i f i c i l  como su s o lu c io n ,
El re s p o n sa b le  de l a  A u to ridad  C e n t r a l  p o d r ia  d e c i d i r  que es 
mas co n v en ie n te  o b s e rv a r  lo s  cambios en l o s  e lem entos  d e l  s i s te m a  
que p e r s e g u i r  su s o lu c io n .  Por e l l o  p o d r i a  d is p o n e r  que se  l l e v a r a  
un r e g i s t r e  s i s t e m a t i c o  de to d a s  l a s  em presas que causan  a l t a  y b a -  
j a  en cada  p é r io d e  de tiem po , y  o rd e n a r  censos  p e r io d ic o s  de l a  
p o b la c io n ,
d) Los e lem en tos  p a t r im o n ia l e s .  H as ta  a h o ra  nos heraos r e f e r i d o  a 
l o s  e lem en tos  p e r s o n a le s  d e l  s i s te m a .  H a ;^ t ro  t i p o  de e lem en to s :  
l o s  p a t r im o n ia l e s ,  que tam bién , p a ra  què?%roblema pueda s e r  aborda^ 
do deben s e r  medidos enconÊdades f i n i t a s ,  t a l  como se  ha e x p u es to  
en e l  C a p i tu le  3*
Es i n t e r e s a n t e  exam inar c u â l  es  l a  c l a s i f i c a c i o n  de e s t o s  e l e ­
mentos p a t r im o n ia le s  que es  mas comun y  u t i l  a l a  economia. Se c l a -  
s i f i c a n  en t i e r r a  ( ro c u r s o s  n a t u r a l e s ) ,  c a p i t a l  y  p r o d u c to s ,  El ca­
p i t a l  es  empleado p o r  l a s  u n id ad es  de p ro d u cc io n  y  e s t a  h e redado  d e l  
p asado . Ha s id e  fa b r ic a d o  p o r  e l  hombre, Puede h a b la r s e  tam bién  en 
n u e s t r a  so c ied ad  de un c a p i t a l  heredado  d e l  pasado en p o d e r  de u n i­
dades de consume, que a d q u ie re  cada vez  mas im p o r ta n c ia .
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Los p ro d u c to s  pueden c l a s i f i c a r s e  en b ie n e s  de c a p i t a l  que p a -  
sarK a p o se s io n  de^as  em presas y b ie n o s  de consume que q u ed ara  en 
p o d e r  de l o s  hogares#
Otro t i p o  de o b je to s  j u r f d i c o s  que son t r a n s m i t i d o s  como b ie n e s  
son l o s  t i t u l o s ,  que se  t r a n s f i e r e n  con in d e p e n d ie n c ia  d e l  b i e n ,  
p ro d u c to  o f a c t o r  que r e p r e s e n t a n ,  como r é s u l t a n t e  d e l  t i p o  de 
i n s t i t u c i o n e s  j u r i d i c a s  t i p i c a s  de l a  so c ie d a d  i n d u s t r i a l  c a p i t a l i s -  
t a .
En su a sp e c to  economico l o s  t i t u l o s  r e p r e s e n t a n  roconoc ira ien tos  
de p ro p ied ad  sob re  una p a r t e  de un p a tr im o n io  (acc io n es)^  reconocim ien- 
t o s  de l a  p o s e s io n  j u r i d i c a  de a lgun  e lem ento  p a t r im o n ia l  ( a r r e n d a -  
ra ien to , p o r  e jom plo)^o  rs c o n o c im ien to  de e n t r e g a s  de p res tam os  de 
d in o ro  ( c r é d i t e s )  o de deudas , ya sean  r e a l e s  o monetarias©
P a ra  p o d e r  e f e c t u a r  una evAliaîion num erica  d e l  numéro de t i p o s  
de t i t u l o s  e x i s t e n t e s ,  c l a s i f i c a n d o l o s  en s u b t i p o s ,  es  c o n v e n ie n te ,  
como en o t ro  t i p o  de e lem en to s  p a t r im o n ia l e s ,  f i j a r  un id ad es  d i s ­
c o n t in u a s .
L e s c r i t o s  l o s  t i p o s  de e lem en tos  p a t r im o n ia l e s  mas comunes, 
pasarem os a e f e c t u a r  una  h i p o t e s i s  p a rq  e l  e jeraplo  h i p o t e t i o o  que 
se  e s t a  d e s a r r o l l a n d o ,  s in  ig n o r a r  que l a  d e f i n i c i o n  de m erc an c ia ,  
ha s id o  o b je to  de un am plio  d e b a te  y  que a c tu a lra e n te  con lo s
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problem as de homogeneidad y  con l a  c r e a c io n  s i s t e m a t i c a  de d i f e -  
r e n c i a s  de p ro d u c to s ,  ( l 4 5 )  p r é s e n t a  aun mayores d i f i c u l t a d e s .
En p r i n c i p l e  se  e s t i rn a ra  que e l  numéro d i f e r e n t e  de e lem en tos  
p a t r im o n ia l e s  d e l  s i s te m a  h i p o t e t i c o  que ponemos como e jem plo
e s  de 3, 500*000# ( 146)
e)  Nueva8 v a r ia c io n e s  en e l  numéro de elem entos d e l  s is te m a .
S i  en e l  a p a r ta d o  c) se  comentaba que e r a  d i f i c i l  s e g u i r  e l  nu - 
raefo de e lem en tos  p e r s o n a le s  d e l  s i s te m a ,  deb ido  a l o s  cambios 
c o n s ta n te s  en su numéro, ah o ra  co rre sp o n d e  com entar  que e s t a s  va­
r i a c i o n e s  tam bién se  producen co n t in u a m en te ,  o p a ra  s e r  mas p ré ­
c i s é s  a c e r t e s  i n t e r v a l e s ,  en e l  numéro de p ro d u c to s  que e x is t e r ,  
en e l  s i s te m a ,  El numéro de 3*500,000 que suponiamos que e r a  va­
l i d e  en un momento dado, cambia poco después©
La razo n  e s t r i b a  en que a p arecen  nuevos p ro d u c to s  (b ie n e s
de consumo y  f a c t o r e s  de l a  p ro d u c c io n ) ,  El e s tu d io  de e s t o s  cam­
b io s  puede h a c e r s e  de un modo s i s t e m a t i c o  g. i n d i c a r  l a s  p o s ib l e s
v a r i a c i o n e s  f u t u r a s  d e l  s i s te m a .
En e l  s i s t e i f e n S f i è o  p o r  J ,A , Schum peter p a r a  e x p l i c a r  e l  
com portam iento  d e l  s i s te m a  economicSTcuando ap a rec en  nuevos p ro­
d u c to s  y nuevos b ie n e s  de consumo (ademas de o t r o s  f a c t o r e s  de
( 145) Ver CHiUIBERLIN, E, H, "The th e o r y  o f  m o n o p o l is t ic  com peti­
t i o n " Cambridge, H arvard  U n i v e r s i t y  P r e s s ,  1950; ed ,  
T raducido  a l  e sp a n o l  p o r  Fondo de C u l tu ra  Economica,
( 146) La c i f r a  e s t a  tomada d e l  l i b r o  de MORGENSTERN, O skar, c i t a — 
do en l a  n o ta  6 7 , p a g in a  38* El e j é r c i t o  de l o s  E s tad o s  Uni- 
dos e s t im a  que debe to n e r  e x i s t e n c i a s  de 3*000,000 de t i p o s  
de b ie n e s  d i s t i n t o s ,  c a n t id a d  que ha s id o  auraentada en 5OO 
m il mas p a ra  c u b r i r  t i p o s  de b ie n e s  de poco uso m i l i t a r .
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de Cambio) p r é s e n ta  una gran  d i f i c u l t a d  en s e r  t r a t a d o  en forma 
m atem atica  de un s is te m a  de ecu a c io n es  l i n e a l ,  p re c isa m e n te  p o r  
e l  hecho de cam biar e l  numéro de b ie n e s  y  e l  numéro de componentes 
d e l  s is te m a  de ecu a c io n es .  ( l4 7 )
Al quedar a l t e r a d a  l a  c o r r i e n t e  de b ie n e s  y  s e r v i c i o s  que , 
sogun Schumpeter, es c i r c u l a r  y se r e p i t e  a s f  misma, p o r  l a j i n t r o -  
duccion  de nuevos b ie n e s  y t é c n i c a s ,  se  a l t e r a  tam bién  e l  p l a n t e a ­
m iento  d e l  s i s te m a ,  d i f i c u l t a n d o  su t r a t a m ie n to  m atem atico .
f ) Las fu n c io n e s  que de te rm in an  l a  co n d u c ta  de lo s  p a r t i c i p a n t e s # 
Las m agnitudes  que se han d e s c r i t o  h a s t a  e l  momento, aunquo de d i -  
f f c t l  conocirn iento  p o r  s e r  muy g ra n d e s ,  pueden s e r  o b te n id o s  p o r  
una A uto ridad  C e n t ra l  s i  d ispone  de medios s u f i c i e n t e s .  Si p a s a -  
mos a c o n s id é r e r  o t r o  t i p o  de in fo rraac io n  n e c e s a r i a  a l  p la n te am ie n — 
to  d e l  s is te m a :  l a  in fo rm ac ion  sobre  fu n c io n e s  de u t i l i d a d  (o de 
demanda)de l o s  consum idores y l a s  fu n c io n e s  de p rod u cc io n  de l a s  em­
p r e s a s ,  pueden s u r g i r  d i f i c u l t a d e s  p r e v i a s ,  a n t e s  d e l  hecho d e l  
i n t e n t e  de su o b te n c io n ,  d e r iv a d a s  de l o s  r e p a ro s  lo g ic o s  s o b re  
l a  p o s i b i l i d a d  de o b to n e r  t a l  t i p o  de fu n c io n e s .
ïDn e l  s i s te m a  h i p o t e t i c o  que estâm es exarainando cabe p r e g u n ta r -  
se  s i  l a s  fu n c io n e s  de demanda y  de p ro d u c c io n  deben i n c l u i r  e s t i -  
m aciones de l a  conducta  de l a s  u n id a d es  de consumo y de p ro d u cc io n  
p a ra  cada une de l o s  3JBOO.OOO de b ie n e s  que hemos su p u es to  que 
e x i s t e r  en e l  s i s te m a  .
( 147) Ver SCIîUI-îPdTER, Joseph  A. " T e o r ia  d e l  d e sen v o lv im ie n to  econo­
mico" Fondo de C u l tu ra  Economica, Mexico, 19^3, 3® e d ic io n .  
T raducc ion  J é s u s  P rados A r r q r t e .  El s i s te m a  de Schumpeter pue­
de s e r  m atcm atizado raacroeconomicamente, aunque e l  a u t c r  no 
conoce una m a te m a t iz a c io n  m icroeconom ica  P ^ jo isa m e n te  de 
e s t e  s i s te m a ,  ^
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P o r l a s  razonos  o xpuos tas  en e l  Cap. 4 ° ;  e s  p o s ib l e  (^ue l a  
em presa no e s t é  i n t e r e s a d a  on fo rm u le r  e s p e c i f ic a m e n te  una fu n c io n  
a n a l i t i c a  de p ro d u c c io n ,  p o r  l o  t a n t o  no cabe e s p e r a r  que e s t a  
pueda s e r  co n o c id a  s iem pre p o r  una A u to r id a d  C e n t r a l .
E s te  t i p o  de in fo rm ac ion  es  l a  que puede r e s u l t a r  mas d i f i c i l  
de o b te n e r  en e l  p la n te am ie n to  de l a  t e o r i a  d e l  e q u i l i b r i o  general©
g) ;.Que hay quo o b s e rv a r  en un s i s te m a  en e q u i l i b r i o ? . Una A u to r i ­
dad C e n t r a l  no e s t a r i a  muy in t e r e s a d a  en o b s e rv a r  un s i s te m a  que 
p r o d u je r a  corrfeltfcemente s i t u a c io n e s  de e q u i l i b r i o ,  p o r  lo  menos 
con in tc n c io n  de r e g u l a r  su marcha ( 1 4 8 ) , P o d r ia  e s t a r  in t e r e s a d o  
en l a  co n tem p lac io n  i n t e l e c t u a l  d e l  s i s te m a  pero  d i f i c i l m e n t e  en 
su Cambio. Si e l  s is te m a  p r e s e n ta r a  p ro p ie d a d es  de e s t a b i l i d a d ,  su 
mismo func ionara ien to  au to m atico  c o r r e g i r i a  l a s  pequehas d e s v ia c io — 
nes  que p u d ie ra n  p ro d u c i r s e  a c c id e n ta lm e n te  en to rn o  a lo s  v a l o -  
r e s  de e q u i l i b r i o .
A e f e c t o s  p r a c t i c e s  l a  r e s p u e s t a  a  l a  a n t e r i o r  p re g u n ta  s e r i a  
'que una A u to ridad  C e n t r a l  no e s t a r i a ^  a  e f e c to s  de co n tro l^  i n t e r e s a d a  
en o b s e r v a r  e l  s i s te m a .
En s e n t id o  c o n t r a r i o  podemos a f i r r a a r  q u e ^ s i  una A u to r id ad  Cen­
t r a l  e s t a  i n t e r e s a d a  en conocer l a  s i t u a c i o n  de un s is te m a  economi— 
co^es  deb ido  a que e s t e  s is te m a  no e s t a  en e q u i l i b r i o ,  0 no e s t a  en 
e l  e s ta d o  descado p o r  l a  A u to ridad  C e n t r a l  y e s t a  i n t e n t a  r e g u l a r -
( 1 4 8 ) Una A u to r id ad  C e n t r a l  p o d r ia  e s t a r  i n t e r e s a d a  en i n t e r v e n i r  en 
un s i s te m a  e s t a c i o n a r i o  an e q u i l i b r i o  p a ra  c o n se g u ir  que e s t e  
comenzara un p e r io d o  de c r e c im ie n to .  Pcro e s t e  ensayo se  r e f i e -  
r e  a  s i s te m a s  economicos que y a  se  e n cu e n tra n  en c r e c im ie n to .
V"
l'.'î
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lo  (o sea d i r ig i r l o  haoia un estado deseado) m ediante un c o n tro l, 
que e je ro e  în flu e n o ia  en e l  estado de l sistema*
E x is ten numerosas causas que mantienen a un sistem a en e s ta -  
de de deseq u ilib rio *  E stas  causas pueden s e r  debidas a elementos 
ex ternes a l  sistem a e s ta c io n a rio  (nuevos productos, nuevos p ro - 
cesos, nuevos mercados, nuevas fuen tes de aprovisionam ientos y 
nuevas organizaciones de mercado) o a d e sa ju s te s  de l propio s i s ­
tema (v ariac io n es  del c r é d i te ,  de la s  cosechas, r ig id e s  de lo s  
s a la r ie s  y lo s  p re c io s , ex p ec ta tiv es  e rro n eas , exceso de ahorro 
sobre l a  inversion  p o s ib le , i lu s io n  m onetaria , e tc)*
Podemos s u g e r ir  a continuacion  que l à  t e o r i a  de l e q u il ib r io  
g en era l, puede s e r  u t i l iz a d a  para  d e s c r ib i r  e l  signo y magnitud de 
lo s  d e se q u ilib r io s  que e s ta  su friendo  e l  sistema*
Una prim era èbservacion que ha s ido  ya re a liz a d a  con a n te -  
r io r id a d  c o n s is te  en ob tener re la c io n e s  s is te ra a tic a s  de la s  empre­
sas que comienzan e term inan sus a c tiv id a d es  y de lo s  t ip o s  de pro­
ductos que producen* Las re la c io n es  de productos nuevos que sa len  
a l  mercado y de lo s  que se dejan  de f a b r ic a r  también o r ie n ta  de l a  
s itu a c io n  en e s te  campe*
Pere un método mas d t i l  de observar lo s  d e se q u ilib r io s  d e l " 
sistem a puede darse  a tra v é s  de la s  re la c io n e s  con tab les de l s i s ­
tema de e q u il ib r io  general*
-
Este con tien s un t ip o  de ecuaciones con tab les que e sp e c if ic a
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l o  s l g u i e n t e :  P a ra  cada  una de l a s  m e rc an c ia s  que son o b je to  de 
t r a f i c o  (3*fOO*000) e l  t o t a l  p ro d u c id o  s e r a  i g u a l  a l  t o t a l  adqui- 
r i d o ,  f i j a n d o s e  un p r e c io  que e q u i l i b r a r a  o f e r t a  y demanda©
O tra  e c u a c io n  c o n ta b le  es  l a  s i g u i e n t e :  Los p r e c io s  que 
e q u i l i b r e n  l a  o f e r t a  y l a  demanda p e r m i t i r a n  a cada  p a r t i c i p a n ­
t e  en e l  s i s te m a  e s t a b l e c e r  una e cu a c io n  de v a l o r ,  de modo que^ 
e l  V a lo r  de l o s  b ie n e s  y s e r v i c i o s  e n t re g a d o s  a l  s i s te m a ^ s e a  
ig u a l  a l  v a l o r  de l o s  r e c b id d s  ( i n c l u i d o s  l a  compra de t i t u l o s  \ j  
v a l o r e s  que t r a s p a s a n  fondes  a l o s  em presarios)©
E s to s  p r e c io s  t e n d ra n  l a  p ro p ie d a d  de que e l  b e n e f i c io  de 
to d a s  l a s  em presas s e r a  n u lo .
Ninguajjde e s t a s  t r è s  p r o p o s ic io n e s  p a re c e  que se cu g p le  en 
l a s  s i t u a c i o n e s  r e a l e s  de una c cn y u n tu ra  economica*
Si ponemos en forma de t a b l a  l a s  ecuaciones  co n tab le s  pode­
mos o b se rv a r  que es p o s ib le  a n a d ir  y q u i t a r  elementos a e s t a s  t a ­
b la s  s in  que e l  t r a ta m ie n to  se a l té r é *  (Ver t a b l a  pagina s ig u ie n te )
Podemos p re g u n ta m o s i  âqué ocwrre s i  po r  alguna causa no se 
cumplen l a s  ecuaciones  c o n ta b le s  de l  y r im er  t i p o ,  o sea a q u e l la a  
quo ig u a lan  l a  o f e r t a  y  l a  demanda de cada mercancia?*
La r e sp u e s ta  s e r a  que algunos elem entos d e l  s is tem a deberan 
acumular o desacuraular e x i s t e n c ia s  (stcdcs)* Podemos e f e c tu a r  una 
B ip o te s is  a d ic io n a l  v a l i d a  solamente p a ra  lo s  s is tem as  econcSmicos
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i n d u s t r i a l e s *  E s ta  h i p o t e s i s  nos d ic e  que en e s t e  t i p o  de s i s t e ­
mas l a s  e x i s t e n c i a s  ( s t # k s )  so lam en te  son guardadas  p o r  l a s  em­
p resas*
Las v a r i a c i o n e s  en e x i s t e n c i a s  (stttdcs) r e f i e j a n ,  p u e s ,  l o s  
d e s a j u s t e s  de l a  s i t u a c i o n  de e q u i l i b r i o  y  su  o b se rv a s io n  s i s t e ­
m a tic a  en to d a s  l a s  em presas (2*000*000) es  una medida muy con— 
v e n ie n te  p a ra  una A u to r id ad  C e n t r a l  que se  proponga i n t e r v e n i r  
en e l  s is tem a*
Aunque s é r i a  de d e s e a r  que e s t a  A u to r id ad  C e n t r a l  p u d ie r a  
t r a t a r  de r e g u l a r  adecuadam ente cqda una y  e l  c o n ju n to  de l a s  em­
p r e s a s ,  e s t a  e s  una  s i t u a c i o n ,  con l o s  a c t u a l e s  medios de comuni- 
c a c io n  e in fo r m a c io n ^ s u f ic ie n te m e n te  d i f i c i l  p a ra  no s e r  empren- 
dida*
La o b se rv ac i& ï de l a s  v a r i a c i o n e s  de l a e  e x i s t e n c i a s  ( s t o c k s )  
se  l l e v a  a cabo m ed ian te  una  m u e s tra  d e l  t o t a l  de l a s  em presas 
y  en e l  marco de una  c l a s i f i c a c i o n  s e c t o r i a l *  E s ta  c l a s i f i c a c i o n  
es  de suma im p o r ta n c ia  y  d e b e r i a  c o n s id e r a r s e  su  m ejora  y  e s tu d i o  
de forma que e s t u v i e r a  com puesta  p o r  c l a s i f i c a c i o n e s  de t i p o  a r -
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bol ( t r e e )  de modo que l a s  in d u s t r i a s  e s tu v ie ra i i  d iv id id a s  en sec -  
t o r e s ,  e s to s  en su b sec to re s  y  aun se p ro c e d ie ra ,  s i  fuo ra  convenien­
t e  a nuevas p a r t i c io n e s ,  ya que l a s  c a n t id a d e s  agregadas p re se n ta n  
e l  r ie sg o  de poder corapensar e r ro r e s  y p ro p o rc io n a r  d e sc r ip c io n e s  
de s i tu a c io n ,  que no se a ju s ta n  de l  todo a l a  s i tu a c io n  de cada une 
de lo s  elementos de que se tomaron l a s  can tid a d e s  p a ra  r s a l i z a r  l a  
ag regac iôn .
El segundo t i p o  de ecuacion c o n ta b le ,  nos d ic e  que c l  v a lo r  
t o t a l  raonotario de lo  comprado en e l  mercado debe s e r  ig u a i  a l  de 
lo  vendido, p a ra  cada uno^ y por e l l o  p a ra  todos lo s  p a r t i c ip a n te s  
en e l  s is tem a . E s ta  ecuacion con tab le  no se cumple cuando hay aho­
r ro  o desaho rro , en forma l iq u id a ,  o cuando una empresa t i e n e  bé­
n é f i c i e s  o p(jrd idas. El c o n tro l  de todos lo s  elementos del s is tem a  
d e b e r ia  funda rse  en l a  informacion de cada una de l a s  s i tu a c io n e s ,  
pero  e s to  s é r i a  d i f f c i l  dado que e l  numéro de s u je to s  es muy e l e -  
vado (9»000 , 000 ). Sin embargo, puede r e c u r r i r s e  de nuevo a un sub- 
t e r f u g io ,  crcando un s is tem a de obscrvac ion  i n d i r e c ta  a t r a v ^ s  de 
,los  movimientos de lo s  sa ldos  agregados de d iv e rse s  s e c to re s  en e l  
t o t a l  de l a  Banca, ya que^con l a s  a c tu a le s  i n s t i t u c io n e s  m o n e ta r ia ^  
se guardan p rac ticam onte  c a s i  todos lo s  sa ld o s  m onetarios en l a  Banca, 
(149).
Como se ha v i s t o  en e l  c a p i tu l e  5®» c l  proceso de c o n t ro l  del 
s is tem a se e fe c tu a  § t ra v e s  de lo s  cambios de te n e n c ia s  de c a n t id a -
( 149 ) Es p o s ib le  s u g e r i r  que e l  a n a l i s i s  raonetario que r e a l i z a  en 
nuesto  p a is  e l  Banco de Espana, p o d r ia  también co n tener  con 
d e t a l l e  l a s  p o s ic io n e s  m onetarias  r e l a t i v a s  de d i f e r e n t e s  sec -  
to re s  p r ivados  (m e ta ld rg ico , t e x t i l ,  cernento, e t c ) .  P ara  e l l o  
b a s t a r i a  que l a s  empresas tu v ie ra n  una c l a s i f i c a c i o n  que peiv  
m i t i e r a  a lo s  Bancos espanoles  e f e c tu a r  ba lances  desg losados 
de movimientos por s e c to re s .  Esto no s i g n i f i c a r i a  a t e n t a r  con­
t r a  e l  sGcreto b an ca r io ,  ya que n c irev e la r ia  ningun sa ldo  de 
una empresa en p a r t i c u l a r .
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des de d in e ro ,  l a s  cu a les  in-fluyen sobre  l a s  d e c is io n e s  de com­
p ra  de p roductos  y de f a c to re s  y ,  con un la(iso de tiempo, sobre 
lo s  e q u i l i b r i o s  de o f e r t a  y demanda, que r e f i e j a n  l a s  p rim eras  
ecuaciones contables*
Tampoco puede a f irm arse  que l a  cond ic ion  de e q u i l i b r io  
que déterm ina que lo s  b e n e f ic io s  son ig u a l  a c e ro ,  se cumpla on 
todos lo s  c a so s .  Por e l l o  es convenien te  también observar  lo s  
b e n e f ic io s  que ob tienen  l a s  empresas, en cada uno de lo s  s e c to r e s ,  
ya que su obscrvacion  s is te m a t ic a  puede o f r e c e r  una base p a ra  
e l  a n â l i s i s  iTta. de lo s  s e c to re s  de l a  economia, con
h ip o te s i s  adecuadas sobre l a s  causas y e f e c to s  fu tu re s  de l a s  
d i fe re n c ia s p  de b é n é f ic ie  e n t r e  empresas y sec to res*
h) La demanda como una funcion m u lt ip e r io d o * £,Qué s ig n i f ic a d o  
p o d r ia  a t r i b u i r s e  a l a  a f irm ac ion  s ig u ie n te :  " l a  au to r id a d  cen­
t r a l  re su e lv e  e l  s is tem a de e q u i l i b r io  g en era l  de cam^io”?*
La so lu c io n  c o n s i s t i r i a  en d e te rm in e r  lo s  p re c io s  de lo s  
f a c to re s  de l a  produccion y de lo s  p roduc tos  de t a l  modo que 
se cum plir ian  l a s  condiciones  sena ladas  an te r io rraen te  (ap artad o
s)*
Podriamos im aginer que u n "su b a s ta d o r" , después de c a lc u la -  
dos lo s  p re c io s  de e q u i l i b r i o ,  lo s  anuncia  a lo s  su jo to s  d e l  s i s ­
tema para  que e s to s  r e a l i c e n  e l  in te rcam b io . ( 150 )
( 150 ) Ver liS./M/iIT, P e te r  "The theory  o f  exchange" P re n t ic e —H a ll ,  
Inc. Englewood C l i f f s ,  New J e rs e y ,  ( c a p i tu le  4)^1965*
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Paro: i.quodaria e l  problema r e s u e l to  de un modo d e f i n i t i v e  
despues de que un " sub as tad o r"  (ya fu e ra  un ordenador o una Auto­
r id a d  C e n tra l)  an u n c ia ra  lo s  p re c io s  de e q u i l i b r i o ? .  A p a r t i r  de 
e s te  momento se p r e s e n t a r i a  o tro  problema. Cada uno de lo s  s u je to s  
de l  in tercam bio  d e b e r ia  e n c o n tra r  a lo s  o t ro s  s u je to s  con quienes 
p ro céd e r  a cambiar l a s  m ercancias y s e r v i c i o s .  La so luc ion  complé­
t a  no se a lc a n z a r ia  h a s ta  que se hubierandeterrainado inequ ivoca-  
mcnte p a ra  cada uno de lo s  s u je to s ,  l o s  o t ro s  s u je to s  con quien 
ib a  a e f e c tu a r  e l  in te rc am b io .  La d i f i c u l t a d  de f i j a r  e s ta s  r e l a ­
c io n es  se hace p a te n te  p a ra  un p la n i f i c a d o r  coecfcivo que q u ie ra  de­
te rm in e r  completamente todas  lo s  d e t a l l e s  d e l  funcionam iento de l 
s is te m a .
Afoftunadamente l a s  r e la c io n e s  e n t r e  s u je to s  economicos no 
se determ inan generalm ente p a ra  un so lo  p e r io d o ,  Los c o n t ra to s  de 
t r a b a j o ,  l a  p rop iedad , e l  arm ndam iento  y o t r a s  formas ju r f d i c a s  
aseguran  l a  demanda p a ra  periodos  de tiempo b a s ta n te  l a rg o s .
En e l  caso de que no e x is ta n  r e la c io n e s  c o n t r a c tu a le s  a l a r ­
go p la z o ,  l a s  r e la c io n e s  que se e s ta b le c e n  e n t r e  provcodores y 
c l i e n t e s  en lo s  mercados son lo  su f ic ie n te m e n te  e s ta b le s  p a ra  que 
l a s  empresas puedan a c e p ta r  una ley  de l  s is tem a  economico a c tu a l :  
l a  demanda en un pe r io d o  d i f e r i r a  poco de l a  que se ha m anifestado  
en p e r io d o s  a n t e r i o r e s . ( 151 )
( 1 51 ) Para una mayor fundamentacion de e s t a  le y  puede v e rse  e l
a n t e r i o r  t r a b a jo  d e l  a u to r  de e s t e  ensayo: CALLEJA, C arlos  
"La t e o r i a  de l a  u t i l i d a d " .  l a  l o g ic a  de l a  e le c c io n  d e l  con- 
sumidor bajo  e l  axioma de d is c o n t in u id a d .  G ra f isa ,  19^8 , 
Apondice A.
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La a n t e r i o r  a firm acion  so d é r iv a  d e l  s ig u ie n te  sup u es to .
Los consumidores p a ra  maximizar su u t i l i d a d  y l a s  empresas p ara  
inaximizar sus b e n e f ic io s  e fe c tu a ra n  unas demandas do p r /d u c to s  y 
f a c to r e s ,  l a s  c u a le s  se ran a te n d id a s  p o r  o t r a s  unidades de l  s i s ­
tema, especia lm onte  empresas. El t o t a l  de l a s  demandas p a ra  una 
empresa derivado  de e s te  t r a f i c o ,  pa ra  v a r i e s  pe r io d o s  de tiempo, 
s u f r i r a  cam bios,pero es to s  cambios s e ran  lo  su f ic ie n te m e n te  pe- 
quenos y se p ro d u c iran  s iguiendo un t i p o  de te n d e n c ia  y de c i c l o ,  
que p e r m i t i r a  l a  p red icc io n  raso n ab le  de l a  demanda fu tu re  en e l 
tiempo, en funcion  de lo s  vo.lores a l  c. en z ad os en e l  pasado.
E sta  p ro p o s ic io n  puede ex p resa rse  en n o ta c io n  matematica del 
s ig u ie n te  modo:
D(-t) = f  ( D ( t - l ) ,  D ( t - 2 ) ,  ..............D(t-n^H ).
E s ta  funcion no in d ic e  que l a  causa de l a  demanda sea e l  tiem­
po, s ino  que l a s  causas que in f lu y o n  en l a  demanda que r e c ib e  una 
empresa p a ra  cada uno de sus productos  son su f ic ien tem en te  e s ta b le s  
p a ra  que su v a r ia c io n  en e l  tiempo sea re la t iv a m e n te  pr% decible.
E s ta  ro ia c io n  func iona l es s u s c e p t ib le  de s e r  v e r i f i c a d a  eco- 
nométricamente (152) y por e l l o  es d e l  t ip o  de l a s  que puede s e r  
r e fu ta d a  empfricamente en e l  marco de una empresa. De r e s u l t a r  como 
se presupone l a  a n t e r i o r  r e la c io n  b a s ta n te  e s t a b l e ,  p c d r ia  c o n s t i -  
t u i r  una buena base p a ra  una microeconomia e rap ir ica .
( 152 ) Ver por  ejemplo: HOUTHAKKSR, H.S. y TAYLOR, L e s te r :  "Consumer 
Demand in  th e  U nited S ta te s?  1929-1970" Harvard U n iv e r s i ty  
P re s s ,  1966 y  R.J-IBOZ, A. "L*ordennancement" E d it io n s  de 1* 
e n t r e p r i s e  moderne'.' P a r i s ,  1963 ( iln e jo s ,  I ,  I I ,  I I I ) .  La an­
t e r i o r  r e la c io n  d e ja  de s e r  v a l id a  cuando una empiezaycomien- 
za sus operac iones  o cambia e l  p rod u c to .  Le cual in d ic a  que 
l a  demanda no depends d e l  tiempo, s in o  que se  da en e l  tiempo.
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La G s ta b il id a d  do o s ta  funcion  (a  scmajanza de l a  funcion  de 
demanda de d in e ro  de Friedman) c i g a i f i c a  que puede i d e n t i f i c a r s e  
l a s  v a r ia b le s  de que depende, en cada caso % ia rticu la r ,  y que oo- 
nocidas  e s ta s  v : i r ia b le s  puede conocerse con un grade de p r e c i s io n  
a c e p ta b le ,  e l  v a lo r  de l a  funcion . La funcion  se mueve en e l  tiem ­
po con un c i c l o  y una te n d e n c ia  que l a  empresa puede i d e n t i f i c a r .
Con e l l o  queda ac la ra d o  que no se p o s tu la  l a  c o n s ta n c ia  de l a s  can— 
t id a d e s  demandadas, s in o  l a  c o n s ta n c ia  de l a  funcion  que l a s  d é te r ­
mina, en v i r tu d  de v a r i a b le s  id en t  i f  icadasjque son p e c u l ia r e s  de 
cada emjîresa. ( 153) A e s ta s  v a r ia b le s  l e s  hemos denominado: H.
Al e s ta b le c e r  sus movimientos en e l  tiempo, se p o s tu la  p ara  
e s t a  funcion un c i e r t o  grade de co n tin u id ad (e n  e l  tiempo) p a ra  lo s  
v a l ore ' que genera .
No hay que suponer que l a s  p ro v is ic n e s  «le una funcion de es­
t e  t ip o  sean p e r f e c t as .  Solo se presupone que proporc ionan  una guia 
s u f i c i e n t e  p a ra  o r i e n t a r  l a  p roduccion , y lo s  cambios de c a p a c i -  
dad d ^ la  empresa. Un c ^ tc u lo  errdneo dc^ia funcion  conducira  a s i ­
tu ac io n es  de d e s e q u i l i b r io ,  que^caso de no poder s e r  co rreg id asy  
pueden l l e v a r  a l a  empresa a c r i s i s  de adg!aptacion, y a su d e sa -  
p a r ic io n .  ( 154 )
Supondremos que l a  empresa c a lc u la  e s t a  funcion  de demanda 
con lo s  p re c io s  que l e  p ro p o rc io n a r ian  un b e n e f ic io  f i j a d o  de antemano
( 15 3 ) Ver '’AlI-:iRICAN LLVNAGEÎLJNT ASSOCIATION" "Iletodos P r a c t ic e s  de 
p ro v is io n  de v e n ta s "^ G estion Leusto , B ilbao I 964 , G. JiCIA ECILE- 
V iïlRIA, S. "F la n i f i c a c io n  y p ro n d s t ic o  eh l a  ec >nomia de l a  
empresa" ICC, Edicionos lîad rid , 1. Ver también b i b l i o g r a f i a  en 
"Panoramas contemperaneos de l a  t e o r i a  economica" I I I  Asignacion 
dû lîecursos, .U ian sa  E d i i o r i a l ,  1970©
( 1 5 4 ) A t r a v e s  d e l  l a  ecuacion  de c a ja .  Ver Cap. 5® g)
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El b e n e f ic io  put'o puede s e r  nulo en e l  caso de comp e t  e n d  a 
p e r f c c ta  y puede d e te rm in a rse  se gun d a te s  de s e r i e s  h i s t o r i c a s  
tem porales  en o t ro s  t i p o s  de mercado. De e s te  modo l a  empresa pue­
de c a lc u le r  un p re c io  " in te rn o "  ( t o t a l  medio) que acompane a l a s  
e s tim ac iones  de demanda r e a l i z a d a s .  Con e l l o  es p o s ib le  l a  p l a n i f i -  
cac ion  de sus a c t iv id a d e s ,  yq que l a s  es tim aciones  de demanda seran  
a l a  vez en c a n tid ad es  f i s i c a s  y m oneta ria s .
Si l a  empresa puede conocer l a  e v i lu c io n  c i c l i c a ,  e s ta c io n a l  y 
conyuntural.ide su funcion de demanda, a t  raves de sus r e g i s t r e s  pa­
sado s ("memoria") y ha adq u ir id o  ex p e r ien c ia  para  e f e c tu a r  h ip o t e s i s  
sobre lo  que o c u r r i r a 'e n  e l  fu tu ro ,  puede adoptar una p o l i t i s a  de 
p re c io s  d i s t i n t a ,  que ré g u lé  l a  produccion a t ra v e s  de l c i c l o .
Una do l a s  formas de a c tu a r  puede c o n s i s t i r  en e l  abandono de 
l a  p o l i t i s a  de p re c io s  "raiope", que adapte continuamente l a  conduc- 
t a  a l a s  v a r ia c io n e s  de e s to s  p re c io s ,  con su c o n s ig u ien te  cambio. 
Por e l  c o n t r a r io  una empresa (y e l  conjunto de e l l a s )  pueden i n f l u i r  
sobre lo s  p re c io s  acumulando y desacumulando e x is te n c ia s  ( s to c k s )  de 
modo que su conducta con r e la c io n  a l a  demanda e s te  regu lada  po r  l a  
tendenc ia  y no por el^^ciclo de l a  s e r i e  temporal de demanda. ( Cap.
i
Por l a s  r a s ones expues tas  es conveniente reconocer que e l  cono- 
cim iento  experim ental y  d i r e c to  de cada una de l a s  empresas y cada 
uno de lo s  s e c to r e i^ p o r  l a s  personas  que t ie n e n  encomendada l a  r e s -  
p o n sab il id ad  de su g e s t io n  es conveniente  para  poder f i j a r  l a s  fun­
c iones  de demanda e x p u e s ta s ,  cuyo conocirniento no so lo  depende de 
l a s  s e r i e s  tem pora les  y de f a c to r e s  de c a r a c te r  g en e ra l  (p re c io s  y 
r e n ta s )  s ino de un con jun to  de f a c to re s  p a r t i c u l a r e s ,  en numéro pe-
queno y f i n i t o  (il) i d o n t i f i o a b l e s  por e l  e x p e r te .
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Es conveniente  sub rayar  que para  un t r a ta m ie n to  em pirico  
del s is tem a de e q u i l i b r i o  (o de r e la c io n )  g e n e ra l ,  l a  a n t e r i o r  
funcion de demanda en e l  tiempo puede s u s t i t u i t  con v e n ta ja ^ a l  
s e r  de term inab le  erapiricamente, a l a s  funciones  de u t i l i d a d  o de 
demanda que son c o r r i e n t e s  en e s t a  t e o r i a ,  ya que es e l  r e s u l t a -  
do observab le  de d ich as  funciones en l a  empresa#
También es conven ien te  s e n a la r  que l a  funcion  m u ltip e rio d o  
de demanda es una funcion  que presupone que se posea memoria de 
lo  que ha o cu rr id o  en e l  pasado, ya que hay que conocer lo s  va— 
lo r e s  que tom<5 l a  demanda en tiempos pasados* El es tado  de l s i s ­
tema debera s e r  fechado, con lo  cual segun l a  d e f in ic io n  de H icks, 
se produc i r a  un s is tem a  d i n ^ i c o .
i )  Nota sobre l a s  r e la c io n e s  macro-micro# Quiza puedan h a c e rse  
algunas r c f le x io n e s  f in a le s  que s i n t e t i c e n  lo  expuesto . Es p ro b le -  
m /tico  que, po r  l a  d i f i c u l t a d  de conocer l a s  ecuaciones , po r  su 
numéro exces ivo , y po r  e l  cambio f re c u e n te  d e l  numéro de ecu ac io n es ,  
e l  s is tem a de N alras  pueda s e r  r e s u e l to ,  qu iza  n i  s iq u ie r a  p u d ie ra  
l l e g a r s e  a p lan tearlO o
En cambio puede compr«barse que lo s  p re c io s  actuan  como un me- 
canismo de r e g u la c io n ,  seme ja n te  a l  que ha d e s c r i t o  l a  c i b e m é t i c a ,  
( 155)»El s is tem a , p rcc isan d o  m as ,la s  un idades  d e l  s is tem a , c o r r i -  
gen automaticamente su s i tu a c io n  y se ada p tan a lo s  cambios que l e s  
son m anifestados  a t r a v e s  de inform acion num erica.
( 155 ) Ver TU3TIN, A. "The mechanism^ o f  economic system s" ,  Heine- 
mann, Londres, 1953 y LA'IQfE, Oskar " In tro d u c c io n  a l a  econo­
mia c ib e r n e t i c a V S ig lo  XXI, Madrid, I 969
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El mecanismo a d a p ta t iv e  s i r v e  igualm onte p a ra  re g u la r  e l  cam­
bio  en e l  numéro de prociuotos, p rocesos  y elementos del s is te m a .
La a s im ila c io n  de e s te  cambio se ve f a c i l i t a d a  por  su v e lo c id a d .
Si examinaraos lo  que periodo  t r a s  p e r io d o s  s igue  siendo ig u a l  en 
e l  s is tem a economico, o lo  que ha cambiado^voreraos que s i  e l  pe­
r iodo  es c o r to  (po r  ejemplo t r è s  meses) l a  mayor p a r te  de lo s  e le ­
mentos del s is tem a  parmanecen y e l  cambio es re la t iv a m o n te  pequenOo
Poro observando e l  mismo s is tem a a lo  la rg o  de un periodo  mas 
d i la ta d o  (c inco  a d ie z  anos) podemos c o n s ta t a r  que, a p e sa r  de pro­
d u c irse  lo s  cambios len tam en te ,  un t ip o  de cambios parece r e p e t i r
e l  mismo s is tem a  economico (es tad o  e s ta c io n a r io )^  m ien tras  o t ro s  t ip o s
( r e a - . r ro l lo )
lo  a ie ja n  de su p o s ic io n  i n i c i a ^  J .A . Schumpeter d esc rib e  a s i  es­
t e  p roceso: ( 15G)
"Los cambios con tinuos  que pueden t ra n s fo rm a r  con e l  tiempo 
por pasos i n f i n i t é s i m a l e s ,  una t i e n d a  s in  im portancia  en un 
gran almacén, caen bajo  e l  a n a l i s i s  " e s t â t i g o " .  Pero e s te  
no puede p r e d e c i r  l a s  consecuencias  de a l t e r a c io n e s  d iscon­
t in u a s  en l a  manera t r a d ic io n a l  de h ace r  l a s  cosas; tampoco 
puede e x p l i c a r  e l  poijfiué de t a i e s  rev o lu c io n es  p ro d u c t i ­
v es , n i  lo s  fenomenos que l e s  acompanan".
Sin embargo en microeconomia seguimos in te re sa d o s  en d e s ta -  
c a r  que lo s  elem entos de reg u lac io n  ( e l  s is tem a  de p re c io s )  adap ta  
t a n to  a l  s is tem a  economico ui^tipo de movimicnto como o t r o .
( 156 ) SCHUMPETER, J . A . , l i b r o  c i ta d o  en n o ta  147, pagina 73#
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Si un observador desea examinar e l  s is tem a se e n c o n tra ra  
con l a  gran d i f i c u l t a d  de que es demasiado grande. Saberlo todo 
l e  va a s e r  muy d i f i c i l .  Tendra que o bservar  entonces e l  s is tem a  
mediante e l  s is tem a  e s t a d f s t i c o  de m uestras , tomando s^ lo  p a r t e  
de l a  in form acion , y a c u d ir  a numéros in d ices  y agregados, es 
d o c i r  a formar unas pocas magnitudes r e p r e s e n ta t iv e s .
El observador puede v e rse  t e n t ado do in t e r v e n i r  en e l  s i s t e ­
ma, s i  encuon tra  un ractodo pa ra  e l l o ,  y l a  j u s t i f i c a c i o n  p a ra  ha- 
c o r lè .  Una j u s t i f i c a c i o n  v a l id a ,  e n tre  muchas, c o n s is te  en que 
ol s is tem a  no cumple lo s  o b je t iv o s  que se l e  asignan^en grade su­
f i c i e n t e .
El mctodo puede s e r  l a  coaccion^o b ie n ,a  t r a v e s  de l a s  v a r ia ­
c iones  en lo s  f ]u jo s  de d in e ro  ( p o l i t i c a  f i s c a l  o m onetaria )  y l a  
re g u la c io n  de lo s  p re c io s ,  m o d if ica r  lo s  d a tes  de lo s  elementos que 
au to regu lan  sus p o s ic io n e s  de acuerdo con lo s  d a te s  del s is tem a . 
Es tas  mociificacion o b l ig a  a feenerar ro sp u e s ta s  d i f e r e n te s  a l a s  que 
se d a r ia n  s in  l a s  m anipulaciones de l a  au to r id a d  c e n t r a l .
Si e n t r e  l a s  can tid a d e s  agregadas, numéros in d ic e s ,  o estim a­
c iones  d e r iv ad as  de m u e s t ra s ^ e x is te r  loyes  que perm itan p r e d e c i r  
lo s  movimientos de l a s  c i f r a s  agregadas, in d ic e s  y es tim ac io n es ,  
y perm itan e s tu d i a r  lo s  p o s ib le s  es tados  del s is tem a que se pro— 
d u c ir ia n  con d iv e r s e s  v a lo re s  de l a j s  magnitudes que s irv o n  de 
re g u ia d o re 8 ( c a n t id a d  de d in e ro ,  im puestos, e tc )  l a  Autoridad Cen­
t r a l  puede t é n o r  una m agnffica ayuda.
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Esta  es una p o s ib i l id a d  que puede s c r  c o n tra s ta d a  em piri-  
caraente y que e s t a  siendo exp lo rada .
O tra  p o s ib i l id a d  c o n s is te  en m ejorar lo s  métodos de p ro ­
duccion y tra n sm is io n  de inform acion . Tanto e l  Estado (A u to r i­
dad C e n tra l)  como lo s  elementos d e l  s is tem a n e c e s i ta n  de term i— 
n a r  qu ien , cua l y cuando debe e n tre g a rse  inform acion. E s ta  es 
en c i e r t o  modo d i s t i n t a  de l a  que se produce normalmente p a ra  
adop ta r  d e c is io n e s  rasonadas en e l  proceso de reg u lac io n  i n t e r ­
na de l a  empresa, y aun e x i s te n  numérosos obs t^cu los  i n s t i t u c i o -  
n a l e s , t é c n ic o s  y de f a l t a  de comprension de l a  n a tu ra le z a  de l 
problema que o b s ta c u l iz a n  e l  que l a  informacion n e c e s a r ia  p a ra  
un mejor conocirniento d e l  es tado  d e l  s is tem a sea  t ra n s m i t id a  
adecuadamente.
Los ordenadores electronicos y las redes de teleproceso 
pueden cambiar los medios técnicos de producir, transmitir y 
procesar informacion, pero quiza sea también necesario compren­
der claramente la necesidad de poseer este servicio como un ser- 
vicio social, y también aprender a mançar técnicas adecuadas 
a la naturaleza de la informacion creada por el hombre. Lo que 
dijo Einstein del Senor: "El Senor es sofisticado, pero n© ma- 
licioso", no paede aun decirse del hombre. La mentira, el "bluff" 
y la ocultacion deliberada forman parte del modo como el hombre 
raaneja la informacion. (l55)* Pero el hombre también es capaz 
de descubrir las f al sas informaoiones en el marco de un sistema, 
cuyas informaoiones llegan por varies caminos.
(155) Esta incripcion se encuentra en el Hall de la Universidad de
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AM — a . C onjun tos . Un conjunto  s e ra  concebido do una manora 
i n t u i t i v a  como c u a lq u ie r  co lecc ion  de o b je to s  en ten d id a  como 
un todo y en l a  que lo s  o b je to s  llamados elem entos d e l  conjun­
to ,  puedan s e r  pensados por soparado con una in d iv id u a l idad 
p i 'op ia .
Queremos e x p re sa r  a l  h a b la r  de l a  in d iv id u a l idad de cada 
e lem ento, que es p o s ib le  dar  a lguna r é g la  que pe rm ita  con r a — 
zonable segu rid ad  d i s t i n g u i r  cada o b je to  de e n t r e  los demas y 
sa b e r  po r  ta n to  s i  forma p a r te  o no de l co n ju n to ,
Por ejemplo no consideraremos v a l id a  l a  especu lac io n  so­
bre c o le c c io n e s  como l a  formada por  lo s  p resw & s h a b i ta n te s  de
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no e x i s te  ninguna r e g ia  que nos p e rm ita  de un modo term i­
nante  d i r i r n i r  s i  un s e r  cual q u ie ra  es o no es un elemento de 
l a  c o le c c io n ,  y nos p e r n i t a  d i s t i n g u i r  un ind iv id u o  de o t ro ,
El problema de e la b o r a r  t a i e s  r e g la s  no es de orden mate— 
m atico , Tal d e f in ic io n  debe e s t a r  encomendada a l a s  d i s c ip l i n a s  
p a r t i c u l a r e s , l a s  c u a le s  t ie n e n  que d e c id i r  cu a le s  son la s  u n i­
dades mas conveniente  p a ra  e l  a n a l i s i s  (p ,  e j ,  unidades de p ro­
duccion, do consumo, Gobiem o, t e r r i t o r i o ,  p e rso n a ,  c la se  s o c i a l ,  
e t c , )  y cu a les  son la s  c l a s i f i c a c io n e s  mas convenien tes  de e s t a s  
unidades y sus i n t e r r e l a c i o n e s ,
P arece , pues , convenien te  subrayar  que an te s  de a p l i c a r  l a s  
operaciones  m atcm aticas fund amentales de con l,ar y medir debe o fee— 
tu a rse  una t a r e a  p re v ia  lo g ic a  de c l a s i f i c a c i o n  y d e f in ic io n ,  fo lo  
cuando e s t a  e s t a  comple lamente r e a l i z a d a  puode comenzar con pro— 
piedad  l a  a p l ic a c io n  de l a  lo g ic a  m atem atica, cuyas operaciones  
mas c o r r i e n te s  van a s e r  d e s c r i t a s  a q u i ,  comenzando por l a s  mas 
sim ples de a t r ib u c io n  de un elemento a un c o n ju n to ,y  de in c lu s io n  
de un con jun to  en o t r o .
Los problemas do d e f in ic io n  de l a  unid ad, en tendiendo por t a l  
l a  facultad . d e l  i n t e l e c t o  de pensar  a t  rave s de unidades de su pro- 
p ia  c reac io n  y e l  problema de l a  c l a s i f i c a c io n ^ e s  un problema l 6 -  
gico que escapa a l  ambito de l a  m atem atica, y que no s e ra  abordado 
en e s te  Apéndice,
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b .— D e f in le i on es de un co n ju n to . Una vas e s ta b lé e id a s  la s  ré ­
g la s  que p e rn i te n  i n c l u i r  o re c h a z a r  un o b je to ,  arb  i  t r a  r  i  am en te  
do f in id o  por l a  razon , en un con jun to  podemos examinar como se 
puede co n seg u ir  una d e f in ic io n  de dicho co n ju n to .
Los procodim ientos que pueden s e g u ir s e  son dos: o l primero 
es e l  enum eratlvü. Podemos d é f i n i r  un conjunto  dancio a conocer 
cua les  son sus e lem entos. Asi podromos d é f i n i r  c l  conjunto  de 
l a s  vocales de l id io n a  espanol:  a ,  e , i ,  o, u. Le accstumbra a 
ad o p ta r  una n o tac ion  que e n c ie r ra  e n t r e  parén t& sis  todos lo s  
elementos de l  con jun to :
Vocales del idioma espanol : ( a ,  e ,  i ,  o , u)
i.n e l  C ap itu le  6® se ha d e f in id o ,  por ejemplo, e l  conjunto  
de todos lo s  p a r t i c ip a n te s  en Ün s is tem a economico,
i'Io o b s ta n te  en c i e r t o s  casos un con jun to  no puede d e f in i r s e  
enur.ierativamente so pen a de a g o ta r  todos lo s  simbolos y quedairios 
c o r to s ,  o bien eue e l  conjunto  sea  i n f i n i t o .
Un ejemplo del primer t ip o  es e l  caso en que queremos d é f i ­
n i r :  todos lo s  sonidos que e l  hombre puede e m i t i r  en una s o la  
émision de vos. Es p o s ib le  que e s to s  sonidos no e s té n  c o d i f ic a — 
dos completamcnte y que l a  c la â f ic a c io n  no alcarice a todos. Sin 
embargo, ap lican d o  e l  p r in c ip l e  de l a  d isc o n t in u id a d ,  debemos exa­
minai- s i  l a  c l a s i f i c a c i o n  es  s u f i c i e n t e  p ara  a b a rc a r  la  d c s c r ip -  
c ion  f o n é t ic a  con s u f i c i e n t e  p r e c i s io n .  En e s te  caso aunque e l  
con jun to  no puede d e f in i r s e  en unie r a t  ivamente puede te n e r  un e q u i­
v a le n ts  que a e fe c to s  j i ra c t ic o s  es s u f i c i e n t e .
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Un ejemplo de con jun tos  i n f i n i tos es e l  expuesto  en o l  c a p i­
t u l e  2, formando ipor todos lo s  numéros n a tu r a le s :
( 3) 2, 3 , 4 ,   )
En e s te  caso dobe adopta r s e  una d e f in ic io n  e x te n s iv e  en l a  que 
se su e le  u t i l i z e r  uri s igno  lo g ico  e s p e c ia l ,  que es e l  s i g u i e n t e ;
( J  y so le e :  " t a l  qu e" . Asi e l  a n t e r i o r  conjunto  a d m i t i r i a  l a  
s ig u ie n te  d e f in ic io n :
(x J  X es un nuineix) n a tu r a l )  
quo se  l e e r i a  de l s ig u ie n te  mode: "conjunto  do ccms x " t a l e s  quo"
X son numéros n a t u r a l e s " ,
En matomjîticas e s ,  a ve c e s x ^  e l ' i n i r  con ju n to s  como e l  an te ­
r i o r  de un modo g e n e t ic o ,  senalando una r e g ia  como pueden i r s e  f o r ­
mando lo s  nuevos elementos a p a r t i r  d e l  a n t e r i o r .  En e l  caso de los  
numéros n a tu r a le s  b a s ta  con d é f i n i r  e l  primoro o uno y ^umar uno a 
cada uno de lo s  a n t e r i o r e s .
Gene r i  c amen te  l a  a n to io r  d e f in ic io n  éq u iv a le  a d e c i r :
(x 2  X s a t i s f a c e  l a  p ropiedad  P) 
lo  c u a l  d e s ig n a ra  un conjunto  siempre que la  l e t r a  P desig*- 
ne una prop iedad  co n ere t a ,  E x is ten  dos c a u te la s  a s e n a la r  sobre  es­
te  t ip o  de (ffefin iciones.
La nrim era  es l a  f a l s a  d e f in ic io n  en que aparentem ente se
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e s ta  seÎBlando a a lg o ,  s in  h ace r lo  rea lm en te . Este  es e l  caso de 
l a  s ig u ie n te  p ro p o s ic io n :
(x 2 es un elemento de e s te  con jun to )  
que no se iia la  a nada n i  a n a d ie ,
Otro t ip o  de c a u te l a  debe te n e rse  con e l  conjunto  de todos
lo s  conju n to s .  En p r in c ip io  no e x i s t e  ningun obs tacu lo  en formar
conjun tos  cuyos elementos sean o tro s  conju n to s .  En e s te  ensayo h s i  
se ha hecho cuando se h an d e f in id o  lo s  v ec to re s  de l a  p roduccion , 
que son elementos del campo de e le c c io n ,  que a su vez son conjuntos
de numéros n a tu r a le s  que miden la s  can tid ad es  de f a c to re s  de l a
produccion . (son numéros n a tu ra le s  ba jo  e l  axioma de d isco n tin u id ad  
a b s o lu te ) .
Al d é f i n i r  e l  con jun to  de todos lo s  conju n to s  debe te n e rse  
c i c r t a  p revencion , ya que pueden s u r g i r  parad o jas  logions o a n t i -  
nomias de la s  cu a le s  la  t e o r i a  i n t u i t i v a  de conju n to s  no ha podido 
l i b r a r s e .  Por e l l o  ha s id o  n e c e sa r io  r e c u r r i r  a una formulacion 
mas es  t r i e t a  o ^x io m a tica ,  o a t e o r ia s  e s p c c ia le s  como l a  de los 
t ip o s  lo g ico s  de R u s se l l ,  ( A—1) Un ensayo a l a  vez e lem enta l y 
dotado de s u f i c i e n t e  r i g o r  acerca  de e s te  tema puede l e e r s e  en 
el l i b r o  de Kazimier^z Kuratowsky c i ta d o  en l a  b i b l i o g r a f i a .  ës 
fundamental a l  h a b la r  d e l  conjunto :
(x 2* X es un conjunto)
A—1, La b i b l i o g r a f i a  de e s to  c a p i tu l e  va c i t a d a  de modo generico  
en e l  apondice b ib l io g ra f ic o »
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DO c o n s id e ra r  jamas con jun tos  quo sean elemontos do s i  mismos,
c . — Conjuntos U n iversa l  y o e r o , ( v a c io ) » Cuando penetramos en un 
c o n tex te  c i e n t i f i c o  detenriinado, en n u e s tro  ease  e l  econoinico, 
puede s e r  muy conveniente  de te rm inar  todos lo s  o b je to s  que van 
a forniar p a r te  de e s t e  campo c i e n t i f i c o  acotado^ co n cre to ,  Siem- 
pre parece  ra so n ab le  a s p i r a r  a æ o t a r  de alguna manera e l  u n iv e rse  
de l d i s c u r s o ,  o de l a  in v o s t ig a c io n  que estâmes r e a l iz a n d o ,  aun 
a sab iendas  que e x i s t e n  o tro s  o b je tos  que no forman p a r te  d e l  con— 
jun toz  que estudiamos# Este  es fundam entalàente e l  problema de 
l a  d e f in ic io n  del o b je to  de l a  c i e n c ia ,  que suponemoo superado.
En e s te  case puede lü c g a r  a d e f in i r s e  e l  conjunto  de todos lo s  ob— 
je to s  que in te rv e n d ra n  en n u e s t r a  t e o r i a .  Este  conjunto  es e l  que 
los  logicoE denominan U niverse , que c o n s ta  de todos los  elementos 
de los  que se  b a b la .  En e l  c a p i tu le  6® se ha t ra ta d o  de l a  p o s ib i— 
l id a d  de a c o ta r  e s to s  o b je to s  para  l a  t e o r i a  economica d e l  equ i— 
l i b r i o  g e n e ra l  de cambio.
A1 a c o ta r  e l  U niverse debemos de nuevo c o n s id e ra r  e l  modo co— 
mo podemoG d e f i n i r l o .  Si podemos s e n a la r  uno a uno los elementos 
estarem os an te  un u n iv e rso  f i n i to ,  s i  e s to  no es  posib le^no  necesa— 
riaraente e l  u n iv e rse  debe s e r  i n f i n i t o ,  pero puede s e r  *'muy grande". 
E ste  e s  soguramente e l  caso de lo s  u n iv e rse s  de o b je to s  economicos,
El con jun to  de todos lo s  elementos de que se va a h a b la r  se 
su e le  r e p r é s e n te r  p o r  l a  l e t r a  U, y se  l e  denomina conju n to  Uni­
v e rsa l#
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Al poder d é f i n i r  un conjun to  como lo s  elementos que t ie n e n  
determ inadas p ro p ied ad es ,  puede d a rse  l a  c i r c u n s ta n c ia  que no se  
pueda s e n a la r  ningun o b je to  que l a s  posea . Asi s i  decimos; e l  
conjunto  de personas  que pueden c o r ro r  c ie n  m etros en menos de 
nuevG sogundos, e s te  conju n to  a s p i r a  a deagnar a a lgu ien  de modo 
muy co n cre to ,  m ien tras  que, de momento, no parece  e x i s t i r  ninguna 
personas que cumpla e s t a s  co n d ic io n es .  Es un conjun to  vacio  que no 
t ie n e  ningun elomento*
Este con jun to  se dés igna  con l a  l e t r a  eccandinava El 
conjun to  vac îo  é q u iv a le  a l  cero  de l a s  m atem aticas,
d .— Operaciones con c o n ju n to s , Dentro de un Universe (u)  d e f in id o  
caben v a r ie s  con jun tos  d i s t i n t o s .  La operacion  mas e lem ental es la  
de examina r  s i  un elemento p e r tcn ece  o no a dicho conjunto  d e f ih id o  
en e l  U niverse.
Sea por  ejemplo e l  con jun to  de la s  v o ca les :  ( a ,  e ,  i ,  o, u)_ y 
Iæl l e t r a  a p e r tcn ece  a e s te  co n ju n to ,  m ien tras  que l a  m no p e r te n e c e .  
Con n o tac io n  m atem atica e s to  se expresa  a s i :
a  m
siendo lo s  s ig n e s  ^  y ^  lo s  que ind ican  l a  p e r te n e n c ia  y no peiw 
tenecia*
Si ahora  oxaminamos dos con jun tos  d i s t i n t o s  podemos v e r  s i  
e l  p rim er con jun to  A t ie n e  todos sus elementos in c lu id o s  en e l  se— 
gundo con jun to  B. En e s t e  caso diremos que A e s t a  in c lu id o  en B o que 
es un subcon jun te  de B.
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Un caso p a r t i c u l a r  es aquel en que lo s  elementos de A y 13 c o in -  
ci den. En e s te  caso ha'blaremos de igualdad  de co n ju n to s .
Adoptando l a  no tac ion  matemdtica diremos que:
1® ) A G  B 2® ) s i  A G. B y B C .A , entonces A -  B
que se l e e :  1®) El con jun to  A e s ta  in c lu id o  en e l  conjunto  B.
2®) Si e l  con jun to  A e s t a  in c lu id o  on e l  B y e l  B e s t a  in c lu id o  en
e l  A entonces arnbos son id e n t i c o s ,  ( ig u a le s )
Sea e l  s ig u ie r i te  ejemplo: El conjunto  de la s  vocales  d e b i le s  
( i ,  u) e s ta  in c lu id o  en e l  conjunto  de la s  vocales  ( a ,  e ,  i ,  o ,  u ) .
El conjunto de vocales  d e b i le s  y fu e r te s  e s t a  in c lu id o  en e l  de todas
la s  v o ca le s ,  y v ic e v e r sa .  Por lo  ta n to  lo s  con jun tos  son id e n t ic o s  o 
son c l  mismo con jun to .
Besde un punto de v is  t a  c i e n t i f i c o  es im portan te  una vez d e te r — 
minado e l  Universe ( u)  de lo s  o b je to s  que van a s e r  examinados d e c id i r  
cua les  van a s e r  lo s  subconju n to s  que tendran in t e r é s  desde c l  punto 
d e .v is  ta  de n u e s t r a  o bservac ion . La de term inacion  de lo s  subconjun tos  
c o n s t i tu y e  un s is tem a  de c l a s i f i c a c i o n . Agi por ejemplo la s  einpresas 
pueden s e r  c l a s i f i c a d a s  en s e c to re s  i n d u s t r i a l e s  de d i f e r e n te s  modos, 
Los consumidores pueden c l a s i f i c a r s e  en p r o p ie ta r io s  y no p ro p ie ta r ie s ^  
* tc .  Un s is te m a  de c l a s i f i c a c i o n  os pues fundamental pa ra  l a  obse rva -  
c ion numerica de un s is te m a ,  ya que e l  numéro como t a l  es una propiedad 
de los  c o n ju n to s .
Dado un Univccso ( u )  es l i c i t o  comenzar examinando todos lo s  
subconju n to s  que pueden form arse. ë l  numéro de e s to s  subconju n to s  es
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en e l  caso de conjun tos  i n f i n i t e s ,  ig u a l  a l a  p o te n c ia  d e l  con— 
t in u o .  El conjunto  de todos lo s  subconjuntos de un u n iv e rso  se 
l a  denomina p o te n c ia  de U y se e s c r ib e  d e l  s ig u ie n te  modo P (u ) .
Una c l a s i f i c a c i o n  s e r a ,  pues, una s e le c c io n  en e l  con jun to
p(u).
e )  Algebra de c o n ju n to s . Una vez se han d e f in id o  d iv e rso s  con— 
ju n to s  p a r c i a l e s ,  en e l  con tex te  de un con jun to  U n iversa l  U, es 
p o s ib le  d é f i n i r  l a s  s ig u ie n te s  operac iones:
Llainamos in x e rse c c io n  j|£ #1 conjunto  de elementos comunes a 
o t ro s  dos: La in te r s e c c io n  se e s c r ib e  dà s ig u ie n te  modo:
A A B c (x  J x 6 A  y x 5 B )
Llamamos union a l  conjunto  que co n tien e  lo s  elementos comu­
nes y no comunes de o t ro s  dos ; La union se e s c r ib e  de l  s ig u ie n te  
modo:
A U B = (x ^ x e A  o x ^ B )
Llamamos complemcnto de A, a l  conjunto  formado por a q u c l lo s  
elementos de U que no e s ta n  en A.
A° -  (x  ^ XG.U y x e A )
Las d i f e r e n te s  operaciones  d e f in id a s  e s ta n  re la c io n a d a s  
e n t r e  s i  a t ra v e s  de l  s ig u ie n te  cuadro ( le y e s  de Boole).
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1 A A  A -  A A u A -  A
2 A A B  = D A U B = B U A
3 ( a A  3 ) A  G c: a A ( B  a  c ) ( A l )  b ) ü c  = a |DI(B u  c )
4 a A ( B  u c )  = ( A A B ) U ( A A c ) A V ( B / l G )  = ( a U b ) n  ( a  L) c )
5 (f C\k  ^ (f> U A = A
6 u  A  A = A U U A = U
7 A A  A^= X A U A° = #
Desde e l  punto de v i s t a  economico la s  operaciones  de 
in te r s e c c io n  y sum a (o reun ion) son im portan tes  en :1 ârnbito 
d e l  e s ta b le c im ie n to  de una c l a s i f i c a c i o n ,  Puede o rg a n iz a rse  
e s t a  pd r  medio de subconjuntos fundamentaies y e s p e c i f i c a r  des— 
pues nuGvos subconjuntos que son in te re s e c c io n  o reunion  de 
lo s  a n l e r i o r e s ,
Por ejemplo: en l a  c l a s i f i c a c i o n  de in d u s t r i a s  po r  s e c -  
to re s  es p o s ib le  que, a l  tomar como r e f e r e n d a  para  l a  c l a s i — 
f ic a c io n  e l  p roducto  que se f a b r i c a ,  l a s  erapresas m ultip roduc— 
to  se h a l le n  en v a r i e s  s e c to re s .
Asi e l  d é f i n i r ,  po r  ejemplo, l a s  empresas que fa b r ic a n  
coches y t r a c t o r e s  estâmes req l iz an d o  l a  in te r s e c c io n  e n t r e  la s  
que fa b r ic a n  coches y l a s  que fa b r ic a n  t r a c t o r e s ,  Del mismo mo­
do a l  examiner l a s  que fa b r ic a n  coches o t r a c t o r e s ,  estâmes 
re a l iz a n d o  l a  reun ion  o suma de ambos co n ju n to s .
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e)  H elac iones , En un con jun to  de dos elementos ( a ,  b) n in —
guna p re fe r e n c ia  e s t a  e s ta b le c id a  en fa v o r  de uno de e s to s  e le —
mentos; Ni a ,  n i  b e s ta n  espec ia lm ente  d es ta cad o s ,  Hemos supues— 
to  que ( a ,  b) = (b ,  a ) .  (^^«2 )
La cons id e rac io n  de un nuevo conjun to  ( a ,  ( a ,b ) )  nos p e r— 
m ite  poner especia lm ente  en ev id en c ia  a l  alemento a . Por d é f i— 
n ic io n  llanarem os p a r  de elementos a  todo conjun to  en e l  cua l 
uno de lo s  elementos e s t a  p a r t ic u la rm e n te  d is t in g u id o .  Al e s c r i -  
b i r  : ( a ,  b) quereraos s i g n i f i c a r  ( a ,  ( a , b ) ) .  En c i e r to  modo y con 
e s t a  d e f in ic io n ,  ya no es s o s te n ib lo  que ( a ,  b) sea  ig u a l  a (b ,  a)
Llamaremos producto de dos conjun tos  (n o tac io n  A x B) a l  con— 
ju n to  de p a re s  cuyo prim er elemento o elemento d is t in g u id o  p e r te — 
nece a l  conjunto  A y cuyo segundo elemento pertercce a B,
A X B = ( ( x ,y )  J  x 6 A  g  y & B)
C ualqu ier  p a r te  de X x B re c ib e  e l  nombre de re la c io n  e n tr e  
A y B. Es d e c i r  R es una r e la c io n  e n t r e  A y B, s i  y so lo  s i  
R C  A X B.
Es mas conveniente  p ara  su conexion con lo s  problèmes prac­
t i c e s , como lo s  expuestos en e l  c a p i tu l e  4®» abandonar e s t a  te iw  
m inologia  de la s  r e la c io n e s  después de haber a lcanzado su d é f i— 
n ic io n .
Se expondra brevemente l a  nueva te rm in o lo g ia  y la s  causas  de 
su adopciôn.
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Las r e la c io n e s  se expresarqn  con l a  s ig u ie n te  notacion:
A R b en lu g a r  de ( a ,  b) C R CA  x B.
El o r igen  de e s t a  n o tac io n  se h a l l a  en e l  lenguaje  y  en e l  
hecho de que en l a  v id a  r e a l  aparezcan numerosas r e la c io n e s .  Ex— 
p re s io n e s  como:
" s e r  mayor que" • .
" s e r  in d i f e r e n te  a " .
" s e r  p r e fe r id o  a" •
" s e r  mas caro  que".
" s e r  ig u a l  a " .  . . .  
parecen te n e r  l a  vocacion de p e d ir  a cada la^o un par  de elemen— 
tes  de un co n ju n to .  Por e l l o  es muchas veces conveniente  e s ta b le — 
c e r  lo s  elementos que pueden i r  a ambos lados de l a  r e la c io n  y  
examinai’ e n t r e  los  pa res  ordenados de t a l c s  elementos los  que real* 
mente l a  cumnlen.
Asi queda j u s t i f i c a d o  una doble v is io n  de l a  r e la c io n ,
Cuando se  q u ie ra  poner de r e l i e v e  e l  r e l a t o r  o elemento r e l a — 
c io n an te  se e s c r i b i r a ,  ji a R b, y s i  se qu ie re  poner en eviden­
c i a  lo s  con jun tos  que cumplen l a  r e la c io n  se e s c r i b i r a :  RCT(A x B)
Un t ip o  im portan te  de re la c io n e s  es la  que se  dan en un mis— 
mo co n jun to , es d e c i r  a q u e l la s  que se definen  como R C A  x A, 
Este  t ip o  de r e la c io n e s  deran o b je to  de un comentario e s p e c ia l .
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Pero an te s  debemos s e n a la r  qua en l a  d e f in ic io n  de l a  es— 
t r u c tu r a  economica y s o c ia l  de un s is te m a  economico e n tra n  y 
se definen  numerosas r e la c io n e s .  P or ejemplo; . . . " s e r  propiedad
d e . . . ;  • • . .  deber a . . . . . ;  " . . . . . e s t a r  arrendado a ..............
. .  . . .  e s t a r  tra b a jan d o  e n  ;  " s e r  heredero  d e" ............. ;
El t ip o  de r e la c io n e s  p o s ib le s  e n t r e  subconjuntos del u n iv e r ­
se d e l  s is tem a economico, definen  a e s te  y sus p e c u l ia r id a d e s  
s o c ia le s .
Es conveniente  s e n a la r  que gran p a r te  de l a  re g u la c io n  
de e s ta s  r e la c io n e s  e s t a  in c lu id o  en lo s  e s tu d io s  de e s t a  
F a cu ltad ,  y forman, por lo  tan to  l a  base j u r i d i c a  de l a  eco— 
nomia.
f )  Lenguaje a lg é b r ic o  y m eta len g u a je . Podemos e s t a r  i n t e r e — 
sados en l a  d e sc r ip c io n  p a r t i c u l a r  y d e ta l l a d a  de un s is tem a  
en cuyo caso  lo s  con jun tos  que cumplir&i la s  a n te r io r e s  r e l a — 
clones  s e ra n ,  en e l  caso  de s e r  p e rso n as ,  ind iv iduos c o n c re te s  
con nombres y a p e l l i d o s ,  y en e l  caso de s e r  empresas; nombres 
co m erc ia le s .
También podemos e s t a r  in te re sa d o s  en e s tu d ia r  t ip o s  de 
r e la c io n e s  en g e n e ra l .  En e s te  caso  podemos a c u d i r  a l a  re p re — 
se n ta c io n  de los  ind iv iduos  co n crè tes  que cumplen la s  r e la c io n e s  
m ediante un lengua^e a lg e b r ic o ;  los; x que t ie n e n  arrendado e l  
b ien  y , po r  e jem plo. Todos lo s  z p ro p ie  t a r io s  de ca sa s ,  .Este 
len g u a je  a lg e b r ic o  es  muy v en ta jo so  en determinados c a s o s ,  piaro
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Sin embargo no debe, qu iza , p e rd e rse  de v i s t a  que e l  lengua je  
a lg e b r ic o  a s p i r a  a poder c o n v e r t i r s e  en lengua je  p a r t i c u l a r  siempro 
que se a  n e c e s a r io ,  y que e l  proceso  de e s p e c i f ic a c io n  de l a s  v a r i a i  
b le s  a lg e b r i c a s  es fundamental p ara  l a  v ia b i l id a d  de l a  c i e n c i a ,  y 
p a ra  l a  v a l id e z  d e l  len g u a je  formal.
Por e s t a  causa  es seguramente convenien te  que cuando en c ien — 
c ia  econornica se e s té n  e sp e c if ic a n d o  v a r ia b le s  en forma a lg e b r ic a ,  
(x ,  y, z ,  V, p ,  r ,  t ,  por ejemplo) no se  p ie rd a  de v i s t a  que se es­
ta  senalando un con jun to  r e a l  de o b je to s  en e l  caso que se e s p e c i f i — 
que l a  t e o r i a .  Estos o b je to s  deben s e r  i d e n t i f i c a b l e s  clararnente 
para  poder a p l i c a r  y v e r i f i c a r  l a  t e o r i a .
E sp e c ia l  v e n ta ja  t ie n e  e l  lengua je  a lg e b r ic o —maternat i c o .  En 
e s te  s e n t id o  l a  m atem atica t ie n e  simbolos p ara  o b je to s  (x , y , z ,  por 
ejemplo) y p a ra  r e la c io n e s  (x ,  —, =, f( ) ,  : ,  e t c . )  j; es
ind&dable que c o n s t i tu y e  un lenf^uaje muy e f i c a z .  Pero m ien tras  l a  
matematica puede d i s f r u t a r  del p r i v i l é g i e  de c r e a r  sus p rop ios  bb- 
j e t o s ,  l a  economia no puede h a c e r lo ,  ya que lo s  o b je to s  le  vienen 
impuestos e x te r io rm e n te .
La a p l ic a c io n  pues de l lengua je  a lgeb rico -m atem âtico  es ab so -  
lutam ente n e c e s a r io  que so  adopte después de la  e s p e c i f ic a c io n  y 
v e r i f i c a c io n  de lo s  con jun tos  que los  simbolos re p re s e n ta n ,  p ara  
dfetinguir c u a le s  son l a s  propiedades de lo s  conjuntos de la s  pro— 
piedades de lo s  o b je to s  m atem aticos, que l e s  r e p re s e n ta n .
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La matematica no es un lenguaje  a u t o s u f i c i e n t e ,  n e c e s i t a  
com pletarse  con o t ro  idioma; por ejem plo, e l  e sp an o l .  Al d e c i r ;  
sea  l a  funcion  y -  f ( x ) ,  u t i l i s â m e s  e l  len g u a je  maÉema%tico 
( y =  f ( x ) ) y u n  m etalonguaje  espanol ( " s e a  l a  fu n c io n ") .
Durante muchos anos ]a  matematica fuc c l  m etalenguaje  o len— 
guaje complementario de l a  economia. En a lgunas escue las  contem— 
porifneas de economis ta s  m atem aticos, espec ia lm en te  anglosa  jo n e s , 
l a  p o s ic io n  se  ha i n v e r t id o ,  El e sp an o l ,  en su  caso e l  i n g l é s , 
es e l  m eta lengua je ,  m ien tras  que l a  m atem atica es e l  le n g u a je .
Con e l l o  se c o r re  e l  r ie g o  de i n v e r t i r  lo s  términos de l a  
dependencia m etodolog ica . Las prop iedades  de un modelo matematico 
b r i l la n te rn e n te  form alizado no son necesariam en te  la s  p#apiedades 
de ningun s is te m a  economico r e a l ,  po r  muy r ig u r o s a  y b r i l l a n t e  
que sea  l a  m atem atica u t i l i z a d a .  Las d e f i c i e n c i a s  d e l  lengua je  
comun perm iien  examiner l a s  d e f i c i e n c ia s  de l a  concepcion economi- 
ca ,  q u iza  con mayor f a c i l id a d  que la s  p r e c i s io n e s  de l len;guaje 
m atem ético. El a u to r  do e s te  ensayo d e s e a r ia  exponer su punto 
de v i s t a  sobre  l a  t o t a l  fo rm alizac ion  de l a  economic. Es p ro fu n -  
dame n te  c o n t r a r io  a e l la »
g) E q u iv a len c ie s  y ordenos. Una r e l a c io n  R en A x A es una 
e q u iv a lc n c ia  s i  y so lo  s i  cumple l a s  s ig u ie n te s  cond ic iones :
1 .— R ef lex iv id ad :  Para c u a lq u ie r  a c A ,  aRa
2 .— S im e tr ia :  Para c u a le s q u ie ra  (a, tijc A, s i  aRb, en ton— 
ces bRa
3 . — T r a n s i t iv id a d :  Para c u a le s q u ie ra  (a, b, c^A, s i  aRb 
y bRc, entonces aRc,
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Se acostumbra a d e s ig n a r  l a  e q u iv a le n c ia  con e l  s im b o lo ; /v  
La expresion  <v a se l e e  " c la s e  de a" y s i g n i f i e s :  
a = (x I xva)
Llamaremos con jun tos  d i s ju n to s  a a q u e l lo s  que no t ie n e n  n in  
gun elemento en comun, ( A A B = ^on e s t a  d e f in ic io n  es p o s i­
b le  o rg a n iz a r  lo s  elementos de un con jun to  A de modo que quede 
d iv id id o  en v a r ie s  subconjuntos d i s ju n to s  que contengan todos 
lo s  elementos de l  conjunto  A. j^l con jun to  de e s to s  subconjuntos 
a s i  creados se denomina conjun to  de l a s  p a r t e s  de A y l a  opera­
cion d e s c r i t a  p a r t i c io n .
Hay quo te n e r  en cuen ta  p a ra  que l a  p a r t i c io n  e s té  b ien  bê­
cha que l a  in te r s e c c io n  de l a s  p a r t e s  debe s e r  e l  conjunto  nulo 
( AOB = X  ) ,  es d e c i r  que lo s  elementos de l  con jun to  de l a s  par  
t e s  deben s e r  subconjuntos d i s ju n to s  de A, y que cada uno de lo s  
elementos de A debe e s t a r  en algun elemento (subconju n to )  del 
conjunto  de l a s  p a r t e s .
Si podemos o rg a n iz a r  lo s  con jun tos  de l a s  p a r te s  de un cojn 
jun to  A, de modo que en cada subconjunto  de l a s  p a r te s  de A exi_s 
t a  una r e la c io n  de e q u iv a le n c ia ,  habremos conseguido un conjunto  
co&iente de A, que e sc r ib irem o s  A/t/»
Este  ha s ido  su s tan c ia im en te  e l  raétodo u t i l i z a d o  p a ra  orga­
n iz a r  l a  bûsqueda de un mâximo en e l  caso de d isc o n t in u id a d .  Se 
ha efec tuado  una p a r t i c io n  de lo s  con jun tos  p o s ib le s  o campo de 
e le c c io n ,  d e f in ie n d o  como é q u iv a le n te s  lo s  con jun tos  que 
p roducian  l a  misraa can tid ad  de p roduc to ,  con lo  cu a l se ha f o r ­
mado un conjunto  c o c ie n te  po r  una r e l a c io n  de e q u iv a le n c ia  de to ­
dos lo s  v e c to re s  de producciôn p o s ib le s .
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El metodo expuesto  en e l  c a p i tu lo  cu a r to  c o n s is te  en , dado 
un con jun to  de v e c to re s  de l a  produccion f i n i t o s ,  d e f ih id o  como 
campo de e le c c io n :  (V^, V^, V^, V^, V^, V^, Vg, V^, y
hemos inducido  una p a r t i c io n  del mismo mediante  l a  r e l a c io n  de 
eq u iv a le n c ia ;  . . . . " p r o d u c e  l a  misma c a n t id a d  de producto  q u e " . . . . . ,  
con lo  c u a l  ha r e s u l ta d o  e l  conjunto  c o c ie n te  s ig u ie n te :
(X}, Xg, x^)
en e l  c u a l  lo s  a n te r io r e s  con jun tos  son lo s  subconjun tos  de V s i -  
gui en t e s :
h = ("2' E' ho’ hP
h  = ( h ’ h )
h  '  ( h ’ h ’ h ’
La segunda p a r te  de l  mctodo c o n s is te  en o rdenar  cada uno de
los  con jun tos  X-,, X , X en v i r t u d  de l a  r e l a c io n  de orden: . . . " s e r  
• ^ 2  3
de raenor c o s te  q u e . . , " .  Por e l l o  es  conven ien te  e s tu d i a r  la s  r e l a — 
clones de orden:
Una re la c io n  RCA x A l a  llamaremos preorden  s i  y so lo  s i | e s :
1®) No re f£ e x iv a :  aRa im plica  no s e r  v a l id a  l a  r e l a c io n .
C  A2®) T r a n s i t iv a :  P ara  c u a lq u ie r a /a ,  b , c j  s i  aRb y bRc se cumple 
que aRc.
l a  llamaremos orden cuando ademas se cumple que:
,  C  A
3®) A n t is im e tr ic a :  p a ra  c u a le sq u ie ra  (a, b) s i  aRb no se cumple 
bRa.
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lîe la jando la s  condiciones  1®) y 3®) es p o s ib le  d é f i n i r  una 
r e la c io n  que se acomode ta n to  a l a  i n d i f e r e n c ia  como a l  orden, 
aunque en e s te  ensayo se baya p re fe r id o  l a  e q u iv a le n c ia  y e l  or— 
den e s t r i c t o s ,
También es  conveniente  re p ro d u c ir  l a  condic ion  p ara  que e l  
orden sea  t o t a l ,  Dado un conjunto  A, diremos que e x i s t e  orden to­
t a l  s i  p a ra  c u a lq u ie r  p a r  de elementos y para  todos e l l o s ,  se cum— 
p ie  que: o b ien  aRb o b ien  bRa, (a, b) C. A
A p e s a r  del indudable  in te r é s  que puede te n e r  e l  orden p a r -  
c i a l  p a ra  o t r a s  c u e s t io n e s ,  tan to  p ara  e l  e s tu d io  del con tinue  nu— 
merico (Cap, 2) como p a ra  e l  método de co nsequ ir  maximos ba jo  la  
h ip o te s i s  de d isc o n t in u id a d  (Cap, 4) es mas conveniente  suponer 
solamente e l  orden t o t a l :
h) Elementos e x t re m a le s . Suponemos que dado un conjunto  A, e x i s ­
te  un orden complète inducido por una r e la c io n  que simbolizaremos 
por <C • Todas la s  p a r te s  de e s to  con jun to  e s ta n  también ordenadas, 
como consecuencia  d e l  orden t o t a l .  Un elemento x s e ra  llamado 
'’raayorante* de A s i  es mayor que todo elemento de B, Analoga d é f i— 
n ic io n  es v a l id a  p a ra  "m inorante", pero  a l  c o n t r a r io ,  Como s i — 
néhimos de mayorante y minorante puede también u t i l i z a r s e :  "co ta  
su p e r io r"  y "co ta  i n f e r i o r " ,
Por"maxime" d e l  conjunto/^ntendemos aquel elemento d e l  con— 
ju n to  A que es mayorante de todos sus elem entos, Por "minimo" del 
con jun to  A en tendemos aquel elemento de l conjunto  que es m inorante 
de todos sus  elementoso
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No todos lo s  con jun tos  coinpletaraento ordenados t ie n e n  un%a— 
ximo/'e n t r e  sus e lem entos. Si el^conjunto c rece  indefin idam ente  co— 
mo ocu rre  con la s  aproximaciones a lo s  numéros r e a le s  i r r a c io n a l e s  
ningun elemento d e l  con jun to  l l e g a  a serI'maximo',’ aunque es p o s ib le  
que fu e ra  d e l  conjunto  e x i s t a  un numéro que se a  un "mayorante" 
de todos lo s  elementos d e l  con jun to , El"minimo"de lo s  mayorantes 
que se  conoce como "supremo", puede c o n s t i t u i r  un l im i te ,  que s i  
b ien  t ie n e  l a  p ropiedad  de que puede l l e g a r  a d i f e r i r  de un e le — 
mento de l a s  s e r i e s  que definen  un numéro i r r a c i o n a l  en una c a n t i— 
dad menor que c u a lq u ie r  o t r a ,  por a r b i t r e r la m e n te  pequeha que se 
f i j e ,  también t ie n e  l a  p ropiedad de que e n t r e  un elemento cualquie-  
r a  de la s  s e r i e s  que d e f in en  e l  i r r a c i o n a l  y e l  l im i te  e x i s t e  un 
i n f i n i t o  numéro de term ines de l a  s e r ie z
Puede demost r a r s e  que un conjunto  f i n i to  de numéros ra c io n a — 
le s  t i e n e  un maximo,
i )  A p l ic a c io n e s , Llamaremos a p l ic a c io n ,  dados dos con jun tos  A y 
B a una r é g l a  que as igne  a cada elemento x de A un unico elemento 
y de B, La r e la c io n  x R y ,  in d ic a  que p a ra  todo x e x i s te  un y 
so lo  uno. Al con jun to  A se  le  denomina dominio y a l  con jun to  B 
imagen,
Vamos a examinar dos t ip o s  de a p l ic a c io n e s  muy c o r r i e n t e s :  
l a s  so b re y e c t iv a s  y la s  in y e c t iv a s ,
Bados dos co n jun tos  A *= ( a ,  b, c ,  d, e )  y B = (x ,  y , z )
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diremos que Is jap licac ion  es s o b re y e c t iv a  s i  todo elemento de B 
OS transform ado do alguno de A. En e s t e  caso s e r a  so b re y e c t iv a  
l a  s ig u ie n te  a p l ic a c io n :  ( a ,  x ) ;  (b ,  y ) ;  ( c ,  z ) ;  (d ,  z ) ;  ( e ,  z ) ,  
en l a  que podemos o b se rv a r  que cada elemento de A t i e n e  una y so lo  
una transform ada en B, y todos lo s  elem entos de B t ie n e n  su  c o r re s — 
pondien te  en A,
Llamaremos a p l ic a c io n  in y e c t iv a  a a q u e l la  que a dos elementos 
d i s t i n t o s  de A corresponden dos elementos d i s t i n t o s  de B, Sean los  
mismos con jun tos  an te s  d e f in id o s .  La a p l ic a c io n  s ig u i e n t e :  ( a ,  x ) ;  
(b ,  y ) ;  ( c ,  z ) ; ( —, u ) ; (d ,  t )  es in y e c t iv a ,  dado que a cada elemen—
to de A corresponde uno y so lo  uno de B, pero  e x i s t e  en B e l
elemento ,'u que no t ie n e  co rrespondenc ia  en A.
Una a p l ic a c io n  so b r^ o c t iv a  e in y e c t iv a  a la  vez se  denomina
b iy e c t iv a  o b iu n iv o ca , o uno uno, l a  cu a l  t i e n e  l a  p rop iedad  de que 
a cada elemento de A corresponde uno so lo  de B y v iceversa#  (AM-2)
j )  Optimo y maximo# Si establecem os una r e la c io n  b iun ivoca  e n t r e
y e r  pag. 1%^
un conjun to  de v e c to re s  como e l  y o i ro  conjunto  formado po r
e l  p roducto  v e c t o r i a l  de cada uno de lo s  v ec to re s  de X^ypor o t ro
v e c to r  de su misma lo n g i tu d ,  se habra e s ta b le c id o  un nuevo conjunto  
do e s c a la r e s y
f  quo s e ra  también f i n i t e ,  Podemos o rdenar  e s te  segundo con jun to  en 
v i r tu d  de una r e la c ié n  dada que p e rm ita  su orden t o t a l .  En v i r tu d  
de l  p r in c ip l e  de que todo conjunto  de numéros r a c io n a le s  f i n i t o  t i e — 
ne un maximo, e s te  nuevo conjun to  te n d ra  un maximo. Llamaremos o p t i—
AIÆ — 2:en  l a  d e f in ic io n  de l a s  a p l ic a c io n e s  se ha seg u id e  a RIOS, Six- 
to.» "Algebra l i n e a l ", I b e r i c a ,  1966, le c c ié n  4.
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mo, a l  olemonto de l conjunto  X>j, imagen de l  v a lo r  mâximo del 
conjunto  de lo s  e s c a la r e s .
Sea, como ejemplo, uno de lo s  subconjun tos  de V, (v e r  apar 
tado g ) ,  e l  X1 de—fin id o  por lo s  s ig u ie n te s  elementos (Vg, V^, 
V-|0 , Formaremos un conjunto de e s c a la re s  m u lt ip l ica n d e  ca,
da uno de e s te s  v e c to re s  por un v e c to r  columna formado por lo s  
p ro c io s  u n i t a r i o s  de cada uno de lo s  f a c t o res  de l a  produccion 
eue componen lo s  v e c to re s .  En lo s  casos  en que solo  se u t i l i c e  
e l  f a c to r  duran te  un p ér iode  de su v id a ,  u t i l i s a re m o s  lo s  ron- 
t a l ü s ,  o p re c io s  por unid ad de tiempo.
Con e l l o  podremos e s ta b le c e r  una correspondencia  b iunivoca 
e n t re  lo s  v e c to re s  de X^, y su e s c a i a r  asociado V P ' , que se 
puede e s c r i b i r  d e l  s ig u ie n te  modo:
VgP' VjP'
? t î f
V2 b Vio V11
Los e s c a la r e s  V P' ind ican  e l  c o s te  de produccion moneta- 
r i o  do cada uno de lo s  v e c to re s  de produccion . Como ostamos in­
te re sa d o s  en h a l l a r  e l  minimo c o s te ,  lo s  ordenaremos en v i r tu d  
de l a  r e la c io n  " . . . . s e r  menor q u e . . . . "  o " s e r  de menor c o s te  
que". El mâximo de e s te  conjunto  ( e s c a i a r  de menor c o s te )  ten ­
d ra  como c o r re sp o n d ien te  un v e c to r  que se ra  e l  v e c to r  de fac to*  
r e s  de l a  produccion optimo.
k) El conjunto  u n iv e r s a l  y l a  observacion  de l  s is tem a economico. 
Dado un conjunto  de elementos U = ( a ,  b, c ,  d, e) que p a ra  determi-
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riado campo c i e n t i f i c o  suponemos que sc  t r a t a  de un v e c to r  u n i­
versal^  es d c c i r ,c o n t ie n e  todos lo s  elementos que forman e l  con— 
ju n to  o b se rv ab le .  Peseamos o b se rv a r  l a  evolucion  de e s te  s is tem a  
a tra v e s  de l tiernpo, en mementos que denominaremos: T^, T^, •••
T^, que indiCcin p é r io d es  de tiempo f i n i t o s ,  que pueden s e r  i d e n t i — 
cos o d i s t i n t o s .
E x is te  l a  h ip o te s i s  p re l im in a r  que l a  coriducta de e s to s  e le ­
mentos puede e s t a r  r e la c io n a d a ,  con lo  cual efectuamos l a  h ip o te s ic  
de que e l  con jun to  forma un s is te m a .
Si a t ra v e s  do la s  d iv e rse s  observac iones  en d i f e r e n te s  mo 
mentos de l tiempo aparecen nucvos elementos de l s is tem a y desapa— 
ren a n te r io r e s  diremos quo e l  s is tem a  os a b i e r to :  Asi e l  s is tem a  
e s c r i t o  s e r f a  a b ie r to  s i :
: U = ( a ,  b, c ,  d, e)
Tg : U =  ( a ,  c ,  d, e ,  f ,  g , )
o sea  que se  ha observado que ha desaparocido  e l  elemento c y 
ban aparec ido  lo s  elem entos: f ,  g.
Si e l  Universe do elementos s igue  siendo ig u a l  a s i  mismo 
e l  s is tem a  so denominara c e r ra d o ,
Ui definimos un v e c to r  numcTrico f i n i t o ,  asociado a cada uno
de lo s  elementos del s is te m a , diremos que e l  v e c to r  ce denomina:
v e c to r  de s i tu a c io n  de un elemento d e l  s is tem a .
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Asi ü l s is tem a d e f in id o  por U ten d ra  lo s  s ig u ie n te s  v ec to re s  
de s i tu a c io n  en e l  momento T^t
U = ( a ,  b, c ,  d, e)
T T T T T
V  ( ' t '  h '  h '  ""e)
on l a  cua l cada v e c to r  de s i tu a c io n  os numerico y formado p%op 
un conjun to  f i n i t o  do niimeros r a c io n a le s :  = ( 3 , 7 > 27 , 3/ 7 , 9 )^
por ejemplo.
Es p o s ib le ,  p u e s , d i s t i r ig u i r  clararnente en un sis tem a a b ie r to  
e n t re  cambios en lo s  elementos del s is tem a  y cambios en lo s  vecto— 
re s  do s i tu a c io n  de e s te  sistem a*
Entre  lo s  elementos de l  s is tem a pueden d e f i n i r s e  r e la c io n e s  
c a r a c t e r i s t i c a s ,  Sean por ejemplo la s  re la c io n e s  en U, la s  s ig u ie n — 
te s :  R = ( D, P, A ,) .  Llamaremos cambios do o s t r u c tu r a  a lo s  cambios 
fundamentales de r e la c io n e s  e n t r e  lo s  elementos d e l  sistema*
Llamamos r e la c io n e s  co n tab les  e n t r e  lo s  v ec to re s  quo d e te r — 
minan l a  s i tu a c io n  d e l  s is te m a ,  a q u e l la s  que pueden ob ten c rse  mo­
d i  an to l a s  operac iones  a r i tm e t i c a s  s im ples: sumar, r e s t a r ,  rn u tip l i— 
c a r  y d i v i d i r ,  a p a r t i r  de l a s  conocimientos de lo s  elementos y s i — 
tuac ion  de un s is tem a en un momento dado,
Llamamos r e la c io n e s  fun c io n a les  a la s  qua l ig a n  can tid ad es  
der ivadas  d e l  e s tado  d e l  s is tem a en mementos d i s t i n t o s  del tiempo*
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Denominaremos a t r ib u c io n e s  a lo s  cambios en e l  e s tad o  del 
s is tem a inducidos por re lac io n es*
Una observacion  prblongada del s is tem a a travcn" de l tiempo 
puede p c r m i t i r  obse rva r  l a  ve loc idad  de cambio de sus elem entos: 
(nimiero de elementos que cambian/pumero de elementos que perma— 
n ecen ), En e s te  s e n t id o  e l  s is tem a econélnico t i e n e  una b a ja  pro— 
poreion  de cambio.
También puede p e r m i t i r  observar  l a  e s t a b i l i d a d ,  o sea  l a  
permanencia, de l a s  r e la c io n e s  e s t r u c t u r a l e s  y de la s  a t r i b u — 
ciones de e l l a s  d e r iv a d a s .
En co n ju n to ,  parece  que l a  obtencion de la rg o s  p ro to c o le s  
de observacion  su f ic ie n te m e n te  d e ta l la d o s  de l  s is tem a economico, 
aun rcconocim lento  que es una ta r e a  muy la rg a  y que r e q u iè re  
una o rg an izac iô n  c o l e c t i v a ,  es un r e q u i s i t e  in d isp en sab le  para  
poder en u n c ia r  ley es  que l i^ # n  e l  es tad o  d e l  s is tem a on dos me­
mentos de l tiernpo.
ooooo
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C O N C L U S I O N  E S
En Eoonomia e l  c â lc u lo  de a i tu a o lo n e s  optim as, en que una funcion  
a lcan za  un maximo son de gran im portancia . Las funciones de u t i l i d a d ,  
de produccion y  de b i e n e s ta r  p re sen tan  v a lo re s  maximos cuya d e te r ­
minacion puede e f e c tu a r s e  mediante un raétodo matematico fündado en 
l a  admision de l a  h ip o t e s i s  de co n tin u id ad . En e l  c a p i tu le  primer© 
se ha indagado e l  o r ig en  h i s t o r i é e  de e s t a  h ip o t e s i s  desde lo s  p?i- 
meros e s fu e rz c s  in tc - lec tu a le o  r c a l iz a d o s  e n t re  lo s  matematicos, geo- 
m otras , f i l o s o f o s  y  s o f i s t a s  de l a  G racia C la s ic a  para  c a p ta r  lo s  
fenomcnos do l a  can tid ad  y  de l  movirciento.
Se ha h a l la d o  que a l a  h ip o te s i s  de co n tin u id ad ,  y  como con trapun to , 
l e  ha acompanado siempre su c o n t r a r i a  l a  h ip o t e s i s  de d isc o n t in u id a d ,  
p rac ticam en te  en todos lo s  mementos de l a  h i s t o r i a  de e s te  problema 
desde e l  angulo matematico.
En e l  s ig lo  XIX cuando l a  economia comienza a in c o rp o ra r  lo s  raétodos 
m atem aticos, e l  c â lc u lo  d i f e r e n c i a l  e i n t e g r a l , fundado por Newton 
y  L e ibn iz  en e l  s ig lo  XVII, ha llegado  a una gran e f i c a c i a  y  r e c o -  
nocim iento y  es una de l a s  ramas mas avanzadas de l a  matematica# 
Algunos fenomenos economicos, especia lm ente  lo s  c â lc u lo s  m arg ina le s ,  
su g ie ren  e l  use  de e s t a  matematico,, que es inc»rporadoi como raétodo
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de a n â l i s i s  a l a  t e o r i a  oconomica. Su a p l ic a c io n  a l a  t o o r i a  
de l a  produccion montre, nin embargo, l a  e x i s t e n c ia  de nume- 
rosac " in d iv i e ib i l i d a d e s "  y "d isc o n t in u id a d e s"  de lo s  f a c to -  
r e s  de l a  produccion y de lo s  p ro d u c to s ,  que ob ligaron  a pro­
fundi za r  en g 1 s ig n i f ic a d o  dc^a h ip o t e s i s  de continuidad#
Dos t ip o s  do a p o r tac io n es  han modificado l a  concepcion de l 
problema. Una fuo l a  d e f in ic io n  y co n s tru c c io n  de l a s  s e r i e s  
co n tin u a s ,  po r  Dedekind y Cantor, con e l  desplazam iento de l 
é n fa s i s  do l a  nocion de con tin u id ad  desde l a  funcion con tinua  
a l  campo numcrico de lo s  numéros rea los#  Otra fué l a  c reac io n  
de un conjunto  da a lg o r itm o s  de matematica d isc o n t in u a ,  f i n i t a  
o d iscrotay. que h an s ido  incorporados a l  in s tru m en ta l  ana l i -  
t i c o  de l a  economia, s iendo lo s  mas c a ra c te r iz a d o o  l a  p ro g ra -  
macion l i n e a l  y l a s  ocuaciones en d i f a r e n c ia s  f in i t a s #
Con e l l o  l a  d icotom ia c o n t in u id a d -d is c o n t in u id a d  queda también 
p lan tead a  en e l a n a l i s i s  economico#
Al quedar,después de Cantor, p lan toado  e l  problema de l a  d é f i ­
n ie  ion de cont*miidad en e l  campo numerico de lo s  numéros r e a le s  
se ha considorado lo g ico  buscar  también una d e f in ic io n  de d iscon­
t in u id a d  en alguno de lo s  carapos numericos co n o c id o s :e n te ro s  o 
rac io n a les#
Por e s ta  causa se han es tud iado  l a s  s e r i e s  co n tin u as ,  como s e r i e s  
ordenadas, densas, compactas e i n f i n i t a s ,  m ien tras  que se han ca-  
r a c te r iz a d o  l a s  s e r i e s  d isc o n t in u a s  como s e r i e s  ordenadas, no den­
sas  y f i n i t a s ,  construyendo asŸ l a  nocion  de d iscon tinu idado
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Como ejemplo de l prim er t ip o  de s e r i e s  (c o n t in u a s )  se ha tornade 
e l  campo de lo s  numéros r e a l e s ,  y como ejemplo de l segundo t ip o  
de s e r i e s  (d is c o n t in u a s )  con jun tos  f i n i t o s  de numéros r a c io n a le s
En e l  c a p i tu lo  to rc e ro  se ha d e f in id o  l a  raedida como l a  a t r ib u c io n  
de un numéro a una magnitud. Se ha examinado s i  e x is te n  razones  
p ara  u t i l i z a r  como conjuntOy d e l cua l han de s e r  tornades l o s  nu­
méros que s e rv i r â n  de m edida^tanto l a s  s e r i e s  co n tin u as ,  como la s  
d is c o n t in u a s .
Se ha l le g a d o  a l a  conclusion  que e x i s t e  una gran p ro b a b il id a d  
de que lo s  numéros u t i l i z a d o s  como medida p r â c t i c a  sean tomados 
de s e r i e s  d is c o n t in u a s ,  dado que lo s  in s tru m en tes  y métodos de 
medida no pcrm iten  aproximaciones i n f i n i t a s .  Se ha ox.imin .do tam­
b ién  l a  p o s ib i l id a d  de c o n s t r u i r  p a ra  l a s  medidas economicas, de 
l a s  cu a le s  se ha expuesto un s i s t e m a , t ip o s  de s e r i e s  d isc o n t in u a s  
p a ra  l a  medida de lo s  f a c to re s  do p roduccion , que se h a l le n  basa-  
das en alguna convencion de uso g e n e ra l .  Se ha h a llad o  que l a  in -  
t ro d u c c io n  de un s is tem a m étrico  como e l  decimà y de una unidad 
m onetaria  minima como lo s  d ie z  cen tim es, untfic^an para  lo s  p a r t i ­
c ip a n te s  en e l  s is tem a economico espanol (y analogamcnte con l a s  
un i d ades m é tr ic a s  y m onetarias  v ig e n te s  en o t ro  p a is )  lo s  s a l t o s  
minimes de l a s  magnitudes en lo s  con jun tos  d isc o n t in u o s .  Con lo  
cua l se ha coraprobado que, p ra c t ic a m e n te ,  l a s  medidas que se u t i -  
l i z a n  en l a  i n d u s t r i a  y e l  comercio e s ta n  tomadas de con jun tos  o r­
denados y f i n î t e s  de numéros r a c io n a le s ,  po r  ende d isc o n t in u o s .
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Las modidas que pueden u t i l i z a r s e  de cada f a c to r  de l a  produccion 
s i  son medidos en campos numéricos d isc o n t in u o s  y t ie n e n  un minimo 
jr un mâximo, forman un conjunto  f i n i t o .  SI con jun to  de todas  l a s  
combinaciones p o s ib le s  que pueden form arse con un numéro f i n i t o  de 
f a c to re s  de l a  p roduccion , que acep tan  s e r  medidos en campos numé^ 
r ic o s  d isc o n t in u o s ,  es también fin ito©
e t .Una propiedad de lo s  con jun tos  f i n i t o s  c o n s is te  en qu ipueden s e r  
to ta lm en te  ordenados t i e n e n  un maximo. E s te  mâximo es e l elomento 
que domina a todos lo s  demâs en v i r tu d  de l a  r e la c io n  de orden 
induc ida  en e l  con jun to . Para  h a l l a r l o  es  p o s ib le  p rocéder induc-  
t ivam ente ,  es d e c i r  i r  formando e l  con jun to  ordenado complète em- 
plazando en é l  uno a uno, todos y cada uno de lo s  elem entos.
Esta  p o s ib i l id a d  no e x i s t e  en e l  caso de con jun tos  con tinues  p o r-  
que e l  numéro de sus elementos es i n f i n i t o .
E s ta  p rop iedad  puede u t i l i z a r s e  pa ra  h a l l a r  e l  conjunto  optimo de 
f a c to re s  de l a  produccion que producen una can tid ad  dada de produc­
to .  Para  e l l o  habrâ  que i d e n t i f i c a r  previam ente e l  conjunto ( f i n i t o )  
de todas  l a s  combinaciones de f a c to re s  capaces de p ro d u c ir  e s t a  
c an tid ad  de p roduc to . ( c la so  de e q u iv a le n c ia ) .  Después deberâ  
c a lc u la r s o  su c o s te  m onetario , siendo e l  conjunto  de f a c to r e s  co— 
rre sp o n d ie n te  a l  c o s te  minimo, e l  optimo p ara  p ro d u c ir  l a  c a n t i ­
dad de p roducto  deseada.
E ste  método con s e r  logicam ente c o r re c te  s é r i a  muy la b o r io so  s i  St
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t u v ie r a  que a p l i c a r  t a l  como so ha d e s c r i t o .  Por e l l o  se exa­
minai! un conjunto  de c r i t c r i o s  de convergencia  que perm iten iden­
t i f i c a r  e l  conjunto  optimo s in  te n o r  que examinar uno a uno todos 
lo s  con jun tos  p o s ib le s .  Uno de e s to s  c r i t e r i o s  c o n s is te  en un p ro -  
cedim iento de prueba y e r r o r  a p a r t i r  de un optimo h i s t o r i c o  co— 
nocido , que puede a p l i c a r s e  mediante l a  p a r t i c io n  d e l  con jun to  so­
me t id o  a examen.
Un s is tem a economico^donde e x is ta n  gran c a n t id a d  de b ienes  y fac­
to re s  de l a  produccion " in d iv i s ib l e s "  (d is c o n t in u e s ) ,v e r a  f a c i l i -  
ta d a  su o rgan izac ion  s i  se u t i l i z a  d in e ro  en c l  in te rcam bio . En la s  
ac tu a leo  c i r c u n s ta n c ia s  i n s t i t u e l o n a l e s  una Autoridad C en tra l  puede 
c o n t r o la r  l a  o f e r ta  m onetaria , aumentandc o disminuycndo l a  c a n t i ­
dad de d in e ro  de que dispone e l  s is tem a economico p ara  lo s  Ccimbics, 
aunque l a  a c t i t u d  do l e s  p a r t i c u la r e s  y empresas guardando mayor 
o mener can tid ad  de d inero  on su poder, es también un f a c to r  im%:or- 
t a n t e  que a l t e r a  e l  c a r â c t e r  mecanico de l a  r e la c io n  d in o ro -p re c io s .
La empresa v e ra  r e f i e j a r s e  lo s  cambios en l a  p o l i t i c a  m onetaria  en 
BUS d is p o n ib i l id a d e s  de c a ja ,  y su aumento o dism inucion a f e c ta râ n  
a l a  can tid ad  de f a c to re s  de l a  produccion que ad qu ie ra  y en e l  n i -  
v e l  de a c t iv id a d  que manten^a. También l a s  p o s ib i l id a d e s  de co nsegu ir  
préstam os, reg u lad as  por l a  au to r id a d  m oneta r ia ,  a fe c ta ra n  a sus de- 
c i s io n e s  de in v e r s io n .
Por e s ta  causa l a s  d e c is io n e s  de produccion que se ven a fe c ta d a s  por
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lo ^ ^ re o io s  r e l a t i v e s  de f a c tc r e s  y  p roductos  lo  pueden también 
s e r  por l a s  condiciones  que f i je  l a  a u to r id a d  m onetaria  p a ra  
ob tener  d in e ro  on prestam o, Por e s te  procediraiento  l a  a u to r id a d  
m onetaria  puede i n f l u i r  d irec tam ente  en l a s  d eo is io n es  de l a  em- 
p re sa  r e l a t i v a s  a l a  ad q u is ic io n  de f a c to r e s  de l a  produccion* 
aunque e s ta  empresa, s i  l l e g a  a consegu ir  e x p e r ie n c ia  de l oarac- 
t e r  c i c l i c o  do su demanda, puede s e g u ir  p o l i t i o a s  de p re c io s  
que no s ig n if iq u e n  l a  igualdad  de o f e r t a  y demanda de produotos 
a oorto  p lazo ,  s ino  l a  acumulacion y dosacumulacion c i c l i c a  de 
e x is te n c ia s  ( s to c k s )  s in  rnoviraientos de precios#
Un s is tem a èconomico do e q u i l i b r io  g en e ra l  del t ip o  '.ialras— 
—Schumpeter e s ta  d o f in id o  p a ra  n elem entos, s iendo  n g e n o ra l-  
mente un numéro f in itO o Por lo  ta n to  e l  s is tem a e s ta  d o f in id o  
por can tid ad es  d is c o n t in u a s ,  ta n to  de f a c to r e s  de l a  produccion , 
oomo de produo tos , de unidades de producoion como de unidades de 
consume.
Una d i f e r e n c ia  e n t r e  ambos t ip o s  de s is tem as  es que e l  s is tem a  
de Schumpeter admite l a  in tro d u cc io n  de nuovos elementos como. 
nuevos p ro d u c to s ,  nuovos p rocesos ,  nuevos mercados, nuevas fuen- 
t e s  de aproYisionaraiento y de o rg an izac io n . En e s te  caso e l  nu­
méro n de elementos que forman p a r te  de l  s is tem a v a r i a  con f r e — 
cuencia  y hace d i f i o i l  su p lan team ien to  matematico©
3in  embargo l a s  ecuaciones  co n tab les  p a ra  cada uno de lo s  produc-
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to  s y p a ra  cada uno de lo s  p a r t i c ip a n te s  siguen siendo v a l id a s  
en ambos p lan team ien tos  (E a lra s  y Schumpeter) y pueden p e r m i t i r  
e s t im a r  l a s  magnitudes de l d e s e q u i l ib r io  on que se encuen tra  e l  
s is tem a , s i  son obsorvadas a t r a v e s  de m uestras.
En Cambio l a s  funciones de demanda y de producoion son de mas d i -  
f i c i l  ob tencion . Se avanza una h ip o te s i s  acerca  de l a  p o s ib i l id a d  
de c o n s id e ra r  l a  e x i s t e n c ia  de una funcion de demanda p ara  cada 
empresa (y den tro  de e s t a  por p roductos)  que se d e s a r r o l l e  a t r a ­
ves d e l  tiempo, como una s e r i e  tem pora l, que pueda p e r m i t i r  l a  
es tim acion  de su te n d en c ia  y sus c i c lo s ,  y que sea  una funcion  e s -  
t a b le  de un c o r to  numéro de v a r ia b le s  conocidas p o r  l a  experfencia 
de cada empresa, ademas de l a s  t r a d ic io n a le s  de p re c io s  y ren tas*
Se examlnan l a s  p o s ib i l id a d e s  de comunicacion e n t r e  l a  empresa y 
l a  Autoridad C e n tra l ,  l legando  a l a  conclusion  f i n a l ,  y se g u ra -  
mente l a  mas im portante  de e s te  t r a b a jo .  E s ta  conclusion  c o n s is te  
en que l a s  mejoras en l a  comunicacion e n tre  empresa y au to r id a d  
c e n t r a l  re g u lad o ra^ e l  s is tem a , pueden co la b o ra r  a l a  mejor re g u la -  
c ion  de l a  economia.
Barcelona, a b r i l  1971#
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